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Kiertokapula Oy is a regional waste management company that processes 
leaf-based waste and other mostly plant-based waste materials by com-
posting. The end product of the process is leaf-based waste compost. To 
date all produced compost has been used as a substrate layer material in 
closing up landfills. Due to national political guidance, the need of sub-
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Abduktiivinen päättely Käytännöstä liikkeelle lähtevä tutkimusote, joka ei poissulje 
teoriaa kaiken taustana  
End of Waste Euroopan komission kriteerit, jolla voidaan määrittää mate-
riaalin jätestatuksen päättyminen 
EN-ISO maaluokitus EU:n jäsenmaiden eurokoodiin perustuva standardoitu luoki-
tusjärjestelmä, joka korvaa geoteknisen maalajiluokituksen. 
Luokituksen leviäminen käyttöön kentälle kestää todennä-
köisesti vielä pitkään. 
Geotekninen 
maalajiluokitus Suomessa pitkään käytössä ollut maalajien tunnistamisen ja 
nimeämisen luokitusjärjestelmä. Termistö pysyy todennäköi-
sesti pitkään ns. kentällä puhekielessä. 
Haravointijäte Kasviperäinen, pääsääntöisesti lehdistä muodostuva jäte 
Haravointijtekomposti Haravointijätteestä ja tukiaineesta kompostoimalla saatava 
massa 
Huokoisuus  Maarakeiden väliin muodostuva maan huokosrakenne 
Interventiokierros Tutkimusmenetelmässä, esimerkiksi realistisessa evaluaa-
tiossa käytettävä toiminta, jolla pyritään puuttumaan tapah-
tumien kulkuun ja pääsemään muutoksen kautta haluttuun 
päämäärään 
Jätetäyttöalue Jätteen loppusijoitusalue, kaatopaikan penkka 
Kasvualusta Kasvien kasvatuspohjaksi tarkoitettu kiinteä tai nestemäinen 
valmiste 
Kivennäismaa Maaperän ei-orgaaninen, kallioperästä irronnut ja hienontu-
nut aines 
Maanparannusaine Maaperän ominaisuuksia kasvien kasvun kannalta parantava 
valmiste 
Mädätysjäännös Biokaasulaitokselta syntyvä sivuvirta, joka voidaan tuotteis-
taa maanparannusaineeksi 
Laitoshyväksyntä Orgaanisen lannoitevalmisteen valmistajalta vaadittava 
EVIRA:n antama hyväksyntä laitoksen toiminnalle 
Lannoitevalmiste Lannoitevalmistelain mukainen markkinoille vietäväksi tar-
koitettu tuote, esimerkiksi kasvualusta tai maanparannusaine 
Orgaaninen aines Maaperästä; maaperän eloperäinen aines 
Paradigma Kunkin tieteenalan kulloinkin oikeana pitämä viiteke-
hys/teoriakehys 
Pragmatismi  Käytäntöä painottava tieteenfilosofian suuntaus 
Rakeisuuskäyrä Maa-aineksen raekokojakauma, joka saadaan seulomalla. 
Käyrä kuvaa maalajin kivennäislajitteiden osuuksia paino-
prosentteina. 
Rakennustekninen 
maalajiluokitus Geoteknistä maaluokitusta edeltänyt luokitusjärjestelmä, 
jonka termistöä edelleen käytetään ns. kentällä puhekielessä. 
RE Realistinen evaluaatio 
Realismi Tieteen merkitystä todellisuuden kuvaamisessa painottava 
tieteenfilosofian suuntaus 
Realistinen evaluaatio Tutkimusmenetelmä, joka perustuu kohteen vaikuttavuuden 
arviointiin. 
Suhteistuneisuus Maalajin raekokojen jakautuminen tasaisesti eri raekoko-
luokkiin 
 
 
 
 
Suppressiivisuus Kypsän kompostin kyky torjua kasvitauteja 
Tuotekehitysprojekti Tuotteen parantamiseen ja markkinoille saattamiseen tähtää-
vä hanke 
Tuoteseloste Lannoitevalmisteesta myynnin ja luovutuksen yhteydessä 
annettava seloste, josta selviää tiedot tyyppi- ja kauppa-
nimestä, ominaisuuksista, koostumuksesta, käytöstä, valmis-
tajasta ja mahdollisesta maahantuojasta 
Tuotteistaminen Uuden tuotteen kehittäminen markkinakelpoiseksi 
Tutkimusmenetelmä Ts. metodi, jolla suunnitelmallisella tavalla suoritetaan teh-
tävä, kuten tiedon keräys 
Tutkijan positio Tutkimusotteen/tutkijan tiedonintressi teorian/käytännön, 
subjektiivisuuden/objektiivisuuden nelikentässä 
Tyyppinimi Lannoitevalmisteen koostumusta, käyttötarkoitusta ja val-
mistusmenetelmää kuvaava nimi 
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1 JOHDANTO 
1.1. Tutkimuksen tausta 
Kiertokapula Oy on alueellinen jätehuoltoyhtiö, jonka toiminta-alue koos-
tuu 12 omistajakunnasta Uudellamaalla, Kanta-Hämeessä ja Pirkanmaalla. 
Kiertokapula Oy:n pääasialliset tehtävät ovat yhdyskuntajätteen ja biojät-
teen käsittelyn järjestäminen toiminta-alueellaan. Asukkaita alueella on yli 
340 000. Yrityksen toiminta on kuitenkin monipuolista, ja neljällä jätteen-
käsittelyalueellaan se vastaanottaa, käsittelee ja ohjaa hyötykäyttöön mo-
nipuolisesti eri jätejakeita. (Kiertokapula 2014) 
 
 
 
Kuva 1. Kiertokapula Oy:n toiminta-alue (Kiertokapula 2014) 
Kiertokapula Oy vastaanottaa myös kasviperäisiä jätteitä, kuten haravoin-
tijätettä, kasvijätettä, niittojätettä ja purua ja käsittelee vastaanotetut jätteet 
kompostoimalla. Suurin osa kompostoitavasta materiaalista on haravointi-
jätettä. Vuositasolla Kiertokapulan neljässä toimipaikassa vastaanotetaan 
5000–7000 tonnia haravointijätettä. Kompostoinnissa syntyy humuspitois-
ta kompostia, joka on ohjattava hallitusti hyötykäyttöön. Tällä hetkellä 
syntyvä haravointijätekomposti käytetään jätetäyttöalueiden eli kaatopai-
kan penkkojen sulkemisrakenteissa. 
 
EU:n jätehierarkian mukaisesti jätteiden kierrätystä ja hyötykäyttöä mate-
riaalina ja energiana pyritään lisäämään valtakunnallisesti, jolloin kaato-
paikalle päätyy vähemmän jätettä. Lisäksi lokakuussa 2007 astui voimaan 
tiukentuneet vaatimukset käytössä olevien kaatopaikan penkkojen pohja-
rakenteista. Tämä johti vanhojen käytössä olleiden jätetäyttöalueiden sul-
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kemistöihin, jotka vähitellen alkavat nyt loppua. Jätetäyttöalueiden sulke-
mishankkeet vähenevät siis niin valtakunnallisesti kuin myös Kiertokapula 
Oy:n osalta, samalla kun kaatopaikalle päätyy jätehierarkian ja vuonna 
2016 voimaan astuvan orgaanisen jätteen kaatopaikkakiellon myötä vä-
hemmän jätettä. Tämä vaikuttaa lopulta suoraan myös sulkemisrakentei-
den kasvukerrosmateriaalin tarpeeseen. Koska haravointijätekompostia ei 
jatkossa saada ohjattua kasvukerrosmateriaaliksi yhtä merkittävässä mää-
rin, on syntynyt tarve selvittää ja kehittää muita vaihtoehtoja syntyvän 
kompostin hyötykäyttämiseksi. 
 
Haravointijätekompostin tuotekehityksestä ja tuotteistamisesta on keskus-
teltu Kiertokapula Oy:ssä melko pitkään. Tarve löytää vaihtoehtoja hara-
vointijätekompostin hyötykäytölle on sittemmin käynnistänyt tuotekehi-
tysprosessin lannoitevalmisteen, kuten seosmullan valmistamiseksi. Kom-
postin hyötykäyttö lannoitevalmisteen valmistamisessa on nähty selvittä-
misen arvoisena myös siksi, että Kiertokapula Oy:llä on aiemmin ollut 
myynnissä biojätteestä valmistettu multa ja mullan valmistamisesta on 
jonkin verran kokemusta. 
 
Lannoitevalmisteen raaka-aineena voidaan käyttää muitakin massoja, ku-
ten kivennäismaa-aineita ja Kiertokapulan yhteistyökumppanin St1 Bio-
fuels Oy:n maanparannusainetta ja lannoitetta. 
 
Tämä opinnäytetyö on osa Kiertokapula Oy:n haravointijätekompostin 
tuotteistamis- ja tuotekehitysprosessin muodostavaa kokonaisuutta. Tuot-
teistamisprosessi käsittää kaikki vaiheet toimeksiannosta tuotteen markki-
nointiin ja käyttöönottoon. Muitakin käyttökohteita sekä kompostille että 
sen raaka-aineille on olemassa, mutta tässä tuotteistamisprosessilla tarkoi-
tetaan nimenomaan lannoitevalmisteen, kuten kasvualustan tai maanpa-
rannusaineen valmistamiseen ja markkinoille saattamiseen tähtäävää toi-
mintaa. Tämä opinnäytetyö keskittyy tuotteistamisprosessin siihen osaan, 
jossa pyritään määrittämään kasvualustan valmistuksen resepti käytössä 
olevista raaka-aineista. 
1.2. Tuotekehitysprosessi 
Hietikon (2008, 41) mukaan tuotekehitysprosessi ei ole erotettavissa yh-
deksi erilliseksi toiminnaksi, vaan se on niin kiinteä osa yrityksen muuta 
toimintaa, että parempi nimitys toiminnalle on innovaatioprosessi tai in-
novaatiotoiminta. Sen sijaan tuotekehitysprojektista voidaan puhua silloin, 
kun toteutus on selvästi projektimainen eriteltyine tavoitteineen, resurssei-
neen tai aikatauluineen. Tuotekehitysprojekti on osa innovaatiotoimintaa. 
(Hietikko 2008, 41) 
 
Tuotteiden kehittämiseen johtaneita prosessityyppejä voidaan erottaa usei-
ta. Markkinavetoisessa prosessissa kehitys alkaa markkinoilla tunnistetus-
ta tarpeesta, hyväksikäyttäen olemassa olevaa teknologiaa markkinoiden 
tarpeen tyydyttämiseen. Prosessituotannossa puolestaan tuotantoprosessi 
ja tuote ovat niin erottamaton kokonaisuus, että toista ei voi kehittää ilman 
toista. Platform-prosessissa tuotetta parannetaan uudella teknisellä inno-
vaatiolla. (Hietikko 2008, 41) 
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Tuotekehitysprojekti on yleensä yleiseltä rakenteeltaan samanlainen kuin 
mikä tahansa projekti. Sillä on reunaehdot ja suunnitelma ja sille määritel-
lään lähtökohdat, rajaus ja tavoite. (Hietikko 2008, 45) Tuotekehityspro-
jekti muodostuu karkeasti valmistelutöistä, tuotteen suunnittelusta ja val-
mistamisesta, markkinoinnista sekä valmiin tuotteen seurannasta ja arvi-
oinnista. (Kajaanin ammattikorkeakoulu 2013). 
1.2.1. Valmisteluvaihe 
Valmisteluvaiheessa esitetään peruskysymyksiä liittyen tuotteistusproses-
sin lähtökohtiin. Näitä määritteleviä kysymyksiä ovat mm.: 
- Miksi tuote kehitetään, mikä on sen päätarkoitus? 
- Kenelle tuote on tarkoitettu? 
- Mitä tarpeita ja ongelmia tuotteella on ja miten ne voidaan ratkaista? 
(Kajaanin ammattikorkeakoulu 2013) 
 
Valmisteluvaiheessa voidaan käyttää ns. toimintaperiaatteiden kirjausta 
(Mission Statement), jossa peruslähtökohdat kirjataan ymmärrettävään 
muotoon. Toimintaperiaatteisiin kuvataan lyhyesti: 
 
- tuotteen kuvaus 
- keskeiset tavoitteet, aikataulu, kustannukset 
- päämarkkinat 
- toissijaiset markkinat 
- oletukset ja rajat 
- sidosryhmät 
(Hietikko 2008, 45) 
1.2.2. Tuotteen suunnittelu ja valmistus 
Suunnitteluvaihe voidaan jakaa useisiin osa-alueisiin, tuoteohjelman 
suunnitteluun, konsepti-, systeemi- ja detaljisuunnitteluun sekä testauk-
seen ja parantamiseen.  Konseptisuunnitteluun sisältyy mm. asiakastarpei-
den tunnistaminen, taloudellinen analyysi sekä mallien ja prototyyppien 
kehittäminen ja testaus. Systeemisuunnittelu käsittää tuotteen arkkitehtuu-
rin suunnittelun, pyrkimyksen tuoterakenteen kehittämiseen, eli millaisista 
osista ja osakokonaisuuksista tuote koostuu. (Hietikko 2008, 55,111) Tuo-
tesuunnitteluvaiheessa (engl. Engineering) valmistuksessa muovautuvat 
tarvittavat yksityiskohtaiset suunnitelmat, mm. materiaalit ja valmistus-
menetelmät. (Hietikko 2008, 123) 
 
Suunnittelu- ja valmistusvaiheessa jatketaan tuotteen konkreettiseen val-
mistamiseen tähtäävää työtä. Tuotteen sisältö ja tuotanto on määriteltävä. 
Nykyinen tuote tai sen aihio on arvioitava sen kannalta, kuinka hyvin se 
täyttää tuotteelle asetettavat, esimerkiksi lainsäädännölliset, vaatimukset. 
Tässä vaiheessa toteutetaan myös ns. asiakäsikirjoitus, tuotantosuunnitel-
ma ja tuotantokäsikirjoitus määrittelemään sisällölliset ja tekniset asiat se-
kä nimetään tuote. Suunnitteluvaiheessa määritetään resurssit, aikataulut ja 
tehdään kustannusselvitys, lasketaan tuotteelle hinta ja tarpeen mukaan re-
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kisteröidään se. Tuotekehitys tähtää tuotteen valmistamisen aloittamiseen. 
(Kajaanin ammattikorkeakoulu 2013) 
1.2.3. Markkinointi 
Markkinoinnilla tavoitellaan kokonaisvaltaisuutta, asiakkaan tarpeiden 
tunnistamista ja niihin vastaamista, prosessimaisuutta, pitkäjänteisyyttä ja 
jatkuvuutta. Tuotteistusprosessin markkinointivaiheessa tuote asemoidaan, 
eli määritellään asiakas, hyödyt, kilpailuasetelma ja tuotteen vahvuudet ja 
heikkoudet. Pohjimmiltaan tavoitellaan sitä, että asiakas ostaa tuotteen. 
(Kajaanin ammattikorkeakoulu 2013) 
 
Blomsterin (Markkinoinnin perusteet, dia 29) mukaan nykyaikainen 
markkinointi on mm. asiakkaan tarpeiden tyydyttämistä, kysynnän johta-
mista ja markkinoinnin eri konseptien ja markkinointiverkkojen käyttä-
mistä. Markkinoinnin suunnittelulla pyritään ohjaamaan kysyntää ja ajan-
kohtaa haluttuun suuntaan. (Markkinoinoinnin perusteet, dia 32) Markki-
noinnin perinteinen fyysinen prosessi voidaan jakaa tuotteen valmistami-
seen ja tuotteen myymiseen. Perinteinen markkinointiprosessi on tuotanto-
lähtöinen, massamarkkinointiin perustuva. Valmistusvaiheessa tehdään 
tuotekehitystä, hankintaa ja valmistusta joista seuraa tuotteen hinnoittelu, 
myynti, mainonta, jakelu ja palvelu myyntivaiheessa. (Markkinoinnin pe-
rusteet, dia 44) Markkinointiprosessi voi olla myös arvontuotantoon perus-
tuva. Silloin markkinointiprosessi jakaantuu strategiseen markkinointivai-
heeseen, arvon valintaan. Tämän jälkeen siirrytään taktiseen markkinoin-
tiin, jossa arvo tuotetaan tuotekehityksellä, palvelun kehittämisellä ja hin-
noittelulla. Taktisen markkinoinnin vaiheessa jatketaan tämän jälkeen 
edelleen myyntiin, menekin edistämiseen ja mainontaan. Tämä taktisen 
markkinoinnin jälkimmäinen vaihe on arvon viestimistä. (Markkinoinnin 
perusteet, dia45) 
1.2.4. Seuranta ja arviointi 
Uuden tuotteen arviointiin on kehitettävä seurantajärjestelmä, jolla voi-
daan seurata tuotteelle asetettujen tavoitteiden saavuttamista. Seurattavia 
parametreja ovat asiakastyytyväisyys, tuotteen käytettävyys ja käyttöko-
kemukset, menekki sekä hinta/laatu-tekijät. Tuotekehitystä jatketaan seu-
rantajärjestelmän avulla kerätyn tiedon pohjalta. (Kajaanin ammattikor-
keakoulu 2013) 
 
Seurantaan ja arviointiin liittyy läheisesti tuotetiedon hallinta PDM (eng. 
Product Data Management). Tuotetiedon hallinnalla tavoitellaan kaiken 
tuotteeseen liittyvän tiedon hallintaa sen elinkaaren aikana. PDM koostuu 
viidestä osa-alueesta, tietovarastosta, työnkulun ja prosessin hallinnasta, 
tuoterakenteen hallinnasta, osien hallinnasta ja projektien hallinnasta. Tie-
tovarastolla tarkoitetaan tuotteeseen liittyvien dokumenttien säilytystilaa ja 
hallinnointivälinettä. Prosessin hallinnalla varmistetaan, että dokumentit ja 
suunnitelmat siirtyvät järjestelmässä eteenpäin järjestyksessä ja muutok-
sien toteutukset ovat hallittuja. Tuoterakenteiden ja osien hallinta ovat ni-
miensä mukaisesti tuotteen rakenne- ja osatiedon hallintaa ja projektinhal-
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linnalla varmistetaan prosessien välisen koordinoinnin ja resurssien aika-
taulutuksen sujuminen. PDM:n ydin on tuotteen tiedon hallinta siten, että 
se on helposti löydettävissä ja jalostettavissa. (Hietikko 2008, 170–171) 
1.3. Haravointijätekompostin tuotekehitysprosessi ja opinnäytetyön rajautuminen 
Kiertokapula Oy on aiemmin valmistanut ja myynyt biojätteestä kompos-
toimalla saatua multavalmistetta, kauppanimeltään Hyötymultaa®. 
Aiemmin myynnissä ollut multa eroaa haravointijätekompostista syntyväs-
tä mullasta raaka-aineiltaan ja käsittelytavaltaan. Erilliskerätystä biojät-
teestä laitoskompostoimalla valmistettu multa myytiin viherrakentamiseen 
henkilöauton peräkärrykauppana sekä suuremmissa erissä. 
 
Uuden tuotteen kehittämisellä halutaan valmistaa laadukas tuote korvaa-
maan Hyötymulta® samoille markkinoille, yksityishenkilöiden puutarha- 
ja viherrakentamiseen pääosin Kiertokapula Oy:n toiminta-alueella. 
 
Uuden tuotteen haasteina ovat todennäköisesti ravinteiden riittävyys ja 
hyvän kasvualustan ominaisuuksien tasapainon saavuttaminen, sekä hy-
gieenisyyden varmistaminen. Tuotteen etuna ovat hyvin toimineessa kom-
postoitumisessa aikaansaadut kypsän kompostin maaperää parantavat 
ominaisuudet, joiden teoriataustaan syvennytään tarkemmin tämän opin-
näytetyön kirjallisuuskatsauksessa. 
 
Haravointijätekompostituotteen suunnittelu ja valmistus toteutetaan edellä 
esitetyn vaiheittaisen tuotekehitysprojektin mukaisesti. Tuotantotapa tar-
kistetaan, mutta sen voidaan olettaa olevan pääpiirteiltään nykyisen kaltai-
nen mutta tehostettu aumakompostointiprosessi. Tuotekehitys liittyy lähei-
sesti laadun varmistamisen selvittämiseen ja se tähtää tuotteen laajamittai-
seen valmistamiseen. Tuotteen sisällön määrittely on erityisen tärkeä vai-
he, sillä raaka-aineet poikkeavat oleellisesti aiemmin käytetyistä. Tuotteen 
laadunvarmistukseen ja sitä kautta rekisteröintiin liittyvät muutkin lain-
säädännölliset prosessit ja vaatimukset, jotka ovat keskeisessä osassa lan-
noitevalmisteen markkinoille saattamisessa. Lannoitevalmisteen varsinai-
seen markkinointiin päästään, kun edeltävät vaiheet on toteutettu huolella 
ja lannoitevalmisteiden lainsäädännöllinen polku, kuten laitoshyväksyn-
tämenettely on tehty. 
 
Tämän opinnäytetyön osuus edellä kuvatusta tuotteistusprosessista sijoit-
tuu suunnittelu- ja valmistusvaiheeseen. Työssä tutkitaan, miten haravoin-
tijätekompostista saadaan jalostettua laadukas kasvualusta kotipihoille ja 
nurmille. Työ on tuotekehitystä, jonka tavoitteena on luoda valmis resepti 
kasvualustan valmistamiselle. Reseptillä tarkoitetaan tässä sitä eri raaka-
aineiden seosta, josta laadukas lannoitevalmiste syntyy. Raaka-aineilla 
tarkoitetaan niitä massoja ja jakeita, joita tähän tuotekehitysprosessiin on 
käytettävissä. 
 
Työn ulkopuolelle rajataan markkinointi- ja seurantavaiheet, jotka kuulu-
vat tuotteistusprosessin myöhempiin vaiheisiin. Opinnäytetyöhön ei 
myöskään sisällytetä varsinaista tuotantokäsikirjoitusta tai resurssien tar-
kempaa määritystä. 
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Kuvassa alla on esitetty Kiertokapula Oy:n haravointijätekompostin tuote-
kehityshankkeen vaiheet. Tämän opinnäytetyön rajautuminen on esitetty 
punaisella alleviivattuna. 
 
Kuva 2. Kiertokapula Oy:n haravointijätteen tuotekehitysprosessi. Opinnäytetyön ra-
jautuminen alleviivattuna punaisella. 
1.3.1. Tutkimuskysymykset 
Opinnäytetyössä pyritään saamaan vastaus seuraaviin tutkimuskysymyk-
siin: 
 
Mikä on hyvä resepti valmistaa kasvualusta käytössä olevista raaka-
aineista? 
 
Tarkentava alakysymys: 
 
Miten hyvin raaka-aineista saadaan valmistettua Viherympäristöliiton suo-
situksia vastaava kasvualusta? 
2 TUTKIMUKSEN TIETEELLINEN VIITEKEHYS 
Hirsjärvi, Remes&Sajavaara (2002, 112) toteavat tutkimuksen olevan hy-
vällä pohjalla, kun valinnat ongelmanasettelussa, tutkimusstrategiassa, 
teoreettisen ymmärtämisen tasolla ja tieteenfilosofiassa sopivat yhteen. 
Räsänen (2012) puolestaan tarkentaa johdonmukaisuuden merkitystä kuu-
della tasolla, tieteenfilosofian, paradigman, tutkimusotteen, metodologis-
ten valintojen, metodien ja instrumenttien valinnoissa. Tässä osiossa pyri-
tään muodostamaan työlle tämä looginen ja yhtenäinen, aiempiin valintoi-
hin linkittyvä runko. 
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2.1. Tieteenfilosofia 
Tieteenfilosofia on tieteen käsitysten kriittistä arviointia ja ontologia ja 
epistemologia ovat sen yleisiä suuntauksia. Tiedon ontologiset perusteet 
ovat pohdintaa tutkimuskohteen olemuksesta. Ontologiset ennakko-
oletukset tutkimuskohteen luonteesta ohjaavat tutkijaa ja käsittelevät ky-
symystä ”mitä on?”. (Anttila 1996, 40–44) Käytännön tutkimustyössä on-
tologinen perusta on käsitys tutkittavasta ilmiöstä ja tämän perustan mää-
rittely puolestaan johtaa tutkimuksellisiin teoria- ja käsitevalintoihin. (Ant-
tila 1996, 46)  
 
Epistemologia eli tieto-oppi pohtii tiedon alkuperää, sitä mikä, mistä ja 
miten tieto hankitaan. Epistemologisten ratkaisujen on oltava sellaisia, että 
lähestymistavan yhteys tutkittavaan ilmiöön voidaan perustella. Lisäksi on 
osoitettava, että lähestymistapa voidaan kohdentaa juuri kohteena olevaan 
tutkittavaan ilmiöön. (Anttila 1996, 47–48). 
2.2. Paradigma ja tutkijan positio 
Tutkijan, esimerkiksi opinnäytetyön tekijän, on välttääkseen harhailua 
menetelmäviidakossa tunnistettava asemansa suhteessa tutkittavaan ilmi-
öön, eli määritettävä ”tutkijan positio”. Tutkijan on pohdittava, onko tut-
kimuksen tai kehittämishankkeen tiedonintressi käytäntö- vai teoriahakui-
nen ja toisaalta onko näkökulma subjektiivinen vai objektiivinen. (Anttila 
2007, 22–23) Nämä neljä napaa muodostavat paradigmojen nelikentän, 
joka koostuu positivistis-empiirisestä paradigmasta (teoriahakuinen, ob-
jektiivinen), tulkinnallis-hermeneuttisesta paradigmasta (teoriahakuinen, 
subjektiivinen), tulkinnallis-kokemuksellisesta paradigmasta (käytäntöha-
kuinen, subjektiivinen) ja kriittis-realistisesta paradigmasta (käytäntöha-
kuinen, objektiivinen). (Anttila 1996, 475) Tutkijan on tunnistettava neli-
kentästä tutkijan positio. 
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Kuvio 1. Tutkimusparadigmojen nelikenttä. (Kajaanin ammattikorkeakoulu 2014) 
2.3. Tutkimusote, metodologia ja metodit 
Abduktiivinen päättely on eräs päättelyn logiikoista. Muita logiikoita ovat 
induktiivinen ja deduktiivinen logiikka. Abduktiivinen tutkimusote lähtee 
usein liikkeelle empiriasta, torjumatta kuitenkaan teoriaa kaiken taustana. 
(Räsänen 2012) Abduktiivinen päättely siirtyy käytännön lähtökohdastaan 
teoreettiseen orientaatioon ja jälleen takaisin. Abduktiota voidaan hyödyn-
tää myös ohjelmateorioiden, käsitteiden ja mallien testaamiseen ja etene-
miseen kohti tavoitteita. (Anttila 2007, 61–63) 
 
Metodologia on oppia tieteen järkevistä menetelmistä ja tutkimuksen tut-
kimusmenetelmien tarkastelua (Anttila 1996, 40, 480). Prosessi on toimiva 
systeemi ja niiden tutkimisessa tiedonintressi kohdistuu systeemin toimi-
vuuteen ja tuloksiin. (Anttila 2007, 132) 
 
Realistinen evaluaatio hyödyntää realistista ajattelua, joka puolestaan pyr-
kii ymmärtämään miten, miksi ja missä jokin systeemi toimii. Siihen kuu-
luu keskeisesti maailman näkeminen avoimena systeeminä, joka muodos-
tuu kontekstista ja toiminnoista jotka tuottavat tuloksia ja näiden perus-
teella voidaan hahmottaa kokonaisuutta. (Anttila 2007, 68–69) 
2.4. Realistinen evaluaatio tutkimusmenetelmänä 
Realistinen evaluointi eli arviointi tähtää tutkimuskohteen vaikuttavuuden 
arviointiin. RE tukee etenkin sellaista tutkivaa toimintaa, jonka tavoitteena 
on kehittää jotakin asiaa. (Anttila 2007, 71) Realistiseen evaluaatioon kuu-
luvat interventiot, jotka ovat tarkoituksellisia toiminnan parantamista ta-
voittelevia muutostoimia. RE etenee sykleissä, joissa interventioilla pyri-
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tään parantamaan tutkimuskohteen tilannetta ja arvioidaan interventioiden 
tuloksellisuutta, toteuttaen tarpeen mukaan uusia interventioita. (Anttila 
2007, 47) 
 
Realistinen evaluointi on metodologisena ratkaisuna melko uusi. Metodina 
se on käytännöllinen ja monimenetelmällinen. Realistisessa evaluaatiossa 
voidaan käyttää hyväksi empiirisen, määrällisen tutkimuskäytännön vah-
vuuksia, tulkinnallisia lähestymistapoja ja arviointiin perustuvia pragmaat-
tisia lähestymistapoja. (Anttila 2008, 10–11) 
 
Anttilan (2008, 11–12) mukaan realistinen evaluaatio on 5-vaiheinen pro-
sessi joka koostuu kehittämishankkeen suunnitelman laatimisesta, ohjel-
mateorian koostamisesta, ja tutkimusongelmien asettamisesta ja arviointi-
suunnitelman tekemisestä, toiminnan toteuttamisesta, toiminnan arvioin-
nista eri tavoin kootun tiedon valossa ja lopulta teoreettisesta kokoamises-
ta. Realistisen evaluaation syklinen malli on esitetty alla. 
 
 
Kuvio 2. Realistisen evaluaation syklinen malli (Anttila 2007, 81) 
2.5. Opinnäytetyön tieteenfilosofiset valinnat 
Realistinen evaluaatio tutkimusmenetelmänä vaikutti tutkijan näkemyksen 
mukaan aiheeseen tutustuttaessa juuri tähän tutkimusaiheeseen sopivalta 
tutkimusmenetelmältä. Sen sykleissä etenevä viisivaiheinen prosessi vai-
kutti tutkimuksen toteutuksen kannalta hyvältä. Realistisen evaluaation 
etenemisprosessi itsessään, alkaen suunnitelman laatimisesta, ohjelmateo-
rian koostamisesta ja tutkimusongelmien asettamisesta ja jatkumisesta 
toiminnan toteuttamiseen ja arviointiin muistutti tuotekehitysprosessia. 
Opinnäytetyön tutkimusmenetelmäksi valittiin siten realistinen evaluaatio. 
 
Tutkimusmenetelmän valinnan jälkeen piti tunnistaa muut tieteenfilosofi-
an tasot, johon tutkimusmenetelmän valinnalla tutkimus linkittyy. Samalla 
oli tärkeää tarkastella RE:n valintaa vielä kerran huomioiden syntyvän tie-
teenfilosofisen kokonaisuuden loogisuus. 
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Realistinen evaluaatio pohjautuu ontologisesti realismiin ja pragmatismiin. 
(Anttila 2007, 66). Lisäksi Anttilan (1996, 475) mukaan kriittis-
realistisessa paradigmassa voidaan käyttää monimenetelmällistä tutkimus-
otetta ja tulokset saadaan tutkimuskohteesta arvioimalla eri keinoin hankit-
tuja tietoja. Tämän opinnäytetyön tiedonintressi on käytännöllinen ja ob-
jektiivinen, eli vaikka tietoa kerätään käytännöstä, täytyy kerätyn tiedon ja 
tulkinnan olla tutkijasta riippumatonta. Tämän perusteella paradigmojen 
nelikentästä voidaan tutkijan positioksi tässä tutkimushankkeessa tunnistaa 
kriittis-realistinen paradigma. 
 
Opinnäytetyön lähtökohta on empiirinen, ja se on päästävä kytkemään teo-
riaan emppirisestä lähtökohdastaan. Tämän vuoksi abduktiivinen tutki-
musote, joka lähtee liikkeelle empiriasta ja siirtyy teoreettiseen, on loogi-
nen valinta tutkimusotteeksi.  
 
Näillä tieteenfilosofisilla eri tasojen valinnoilla on pyritty loogiseen ket-
juun opinnäytetyön toteutuksessa. Realistisen evaluaation käytännön to-
teutus interventio- eli koekierroksineen on esitetty tämän opinnäytetyön 
kohdassa 7. 
 
3 KASVIPERÄISEN JÄTTEEN KÄSITTELYN KANSALLISET JA 
ALUEELLISET SUUNTAVIIVAT 
Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista astui voimaan 1.6.2013 ja bioha-
joavan jätteen kaatopaikkauskielto astuu voimaan 1.1.2016. Tämä tarkoit-
taa sitä, että tavanomaisen jätteen kaatopaikoille ei voi enää vuoden 2016 
alusta sijoittaa jätettä, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen 
osuus on yli 10 % mitattuna hiilen kokonaispitoisuutena (TOC) tai hehku-
tushäviönä. (Kaartinen 2013) 
 
Vaikka asetus ei toisikaan suuria muutoksia juuri haravointijätteen käsitte-
lyyn, on se osaltaan ollut vaikuttamassa biohajoavan jätteen käsittelystä ja 
jätteen vaikutuksista käytyyn keskusteluun viime vuosina. Biohajoavien 
jätteiden käsittelyä on pyritty kehittämään monelta kannalta erilaisin toi-
min. Esimerkkeinä voidaan mainita esimerkiksi Maa- ja metsätalousminis-
teriön sekä Ympäristöministeriön asettama Ravinteiden kierrätys-
työryhmä, MTT:n LCA in Landscaping-hanke jossa kehitetään elinkaari-
analyysin soveltamista viherrakentamiseen sekä FUAS-korkeakoulujen 
Bioliike-hanke, jolla edistetään biojätteiden ja –lietteiden kestävää käsitte-
lyä, hyödyntämistä ja ravinteiden kierrätystä. 
 
Tässä osiossa määritellään haravointijäte jätenimikkeenä, tarkastellaan 
valtakunnallisen jätesuunnitelman sekä Etelä- ja Länsi-Suomen alueellisen 
jätesuunnitelman antamia suuntaviivoja haravointijätteen käsittelyn kehit-
tämiselle sekä haravointijätteen nykykäsittelyn eri muotoja. 
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3.1. Haravointijätteen määrittely 
Valtioneuvoston asetuksessa jätteestä (Vna 179/2012) on liitteessä 4 esi-
tetty jäteluettelo yleisimmistä jätteistä ja vaarallisista jätteistä. Luettelossa 
on jätenimikkeitä, joiden tunnuksena ovat kuusinumeroiset koodit sekä 
kaksi- ja nelinumeroiset nimikeryhmäkoodit. Jätenimikettä ei saa tarkas-
tella erillään nimikeryhmäotsikoista. (Vna 179/2012 liite 4) 
 
Haravointijätteen jäteluettelon mukainen tunnusnumero on 20 02 01, joka 
voidaan avata seuraavalla tavalla: 
 
- 20 yhdyskuntajätteet (asumisessa syntyvät jätteet ja niihin rinnastetta-
vat kaupan, teollisuuden ja muiden laitosten jätteet), erilliskerätyt ja-
keet mukaan luettuina 
- 20 02 puutarha- ja puistojätteet, mukaan lukien hautausmaiden hoidos-
sa syntyvät jätteet 
- 20 02 01 biohajoavat jätteet 
(Tilastokeskus 2005) 
 
Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan tämän koodin mukaisen haravointijät-
teen käyttöä kasvualustan valmistuksessa. 
3.2. Haravointijätteen keräyksen ja käsittelyn merkitys 
Jätelaki kieltää jätteen hylkäämisen ja hallitsemattoman käsittelyn tavoit-
teenaan jätteestä ja jätehuollosta aiheutuvien haittojen ehkäiseminen. Jät-
teestä ei saa aiheutua vaaraa tai haittaa ihmisen terveydelle tai ympäristöl-
le. (Jätelaki 2:13§) Lisäksi laissa kielletään roskaaminen eli jätteen hyl-
kääminen ympäristöön. (Jätelaki 8:72§) 
 
Asianmukaisella jätteenkäsittelyllä pyritään turvaamaan ihmisen ja ympä-
ristön turvallisuus. Erityisenä huolenaiheena hallitsemattomassa kasvipe-
räisen jätteen käsittelyssä tai jätteen hylkäämisessä luontoon on mm. riski 
haitallisten vieraslajien ja kasvitautien leviämisestä. 
 
Vieraslajeilla tarkoitetaan eliöitä, jotka ovat levinneet luontaiselta esiinty-
misalueelta uudelle alueelle ihmisen vaikutuksesta. Vieraslajit voivat me-
nestyä uudessa elinympäristössään niin hyvin, että ne aiheuttavat merkit-
tävää vahinkoa alkuperäislajeille, ekosysteemeille ja elinkeinoille. (SYKE 
2014) 
3.3. End of waste-käytäntö 
Euroopan komissio on määrittänyt kriteerit, joiden perusteella jonkin tie-
tyn jätteen status muuttuu jätteestä tuotteeksi tai raaka-aineeksi. End-of-
waste-käytäntö on kehitetty tukemaan ympäristönsuojelua, mutta myös ta-
loudellisten etujen saavuttamiseksi. End-of-waste-kriteereillä pyritään 
varmistamaan, että materiaalien kierrätys on mahdollista lakia noudattaen 
mutta mahdollisimman kevyellä menettelyllä. (Euroopan komissio 2014) 
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Kriteerit end-of-waste-statukselle ovat: 
 
- materiaalia käytetään yleisesti tiettyyn tarkoitukseen 
- materiaalille on olemassa markkinat tai tarve 
- materiaalin käyttö on laillista, eli tuote tai materiaali täyttää sille asete-
tut tekniset ja lailliset vaatimukset 
- materiaalin käyttö ei aiheuta haittaa tai vaaraa ihmiselle tai ympäristöl-
le 
(Euroopan komissio 2014) 
3.4. Valtakunnallinen jätesuunnitelma vuoteen 2016 
Jätelaki velvoittaa ympäristöministeriön valmistelemaan valtakunnallisen 
jätesuunnitelman valtioneuvoston hyväksyttäväksi. (Jätelaki 646/2011, 
87§) Nykyinen valtakunnallinen jätesuunnitelma vuoteen 2016 on valtio-
neuvoston vuonna 2008 hyväksymä.  Jätesuunnitelma linjaa Suomen jäte-
huollon kehittämistä, tavoitteita ja toimia asetettujen tavoitteiden saavut-
tamiseksi. (Ympäristöministeriö 2014a) Suunnitelmassa on esitetty muun 
muassa seuraavat keskeiset päämäärät: 
 
- jätteiden synnyn ehkäisy  
- jätteiden materiaalikierrätys ja biologisen kierrätyksen lisääminen 
- jätehuollosta aiheutuvien kasvihuonekaasupäästöjä pienentäminen, 
keinona biohajoavan jätteen kaatopaikkasijoituksen vähentäminen ja 
kaatopaikkakaasun talteenotto 
 
Yhdeksi toimenpiteeksi biologisen kierrätyksen tehostamisen osalta on 
määritetty jäteperäisten lannoitevalmisteiden maisemointi-, viherrakennus- 
ja peltoviljelykäytön edistäminen. Käytön edistämiseen pyritään neuvon-
nalla, tiedotuksella ja koetoiminnalla. (Ympäristöministeriö 2014b, 16) 
3.5. Etelä- ja Länsi-Suomen alueellinen jätesuunnitelma vuoteen 2020 
Alueellinen jätesuunnitelma on laadittava valtakunnallisessa jätesuunni-
telmassa asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi ja siinä esitettyjen toi-
mien täytäntöönpanon varmistamiseksi. Alueellisen jätesuunnitelman laa-
tii elinkeino-, liikenne-, ja ympäristökeskus. (Jätelaki 646/2011, 88§) 
 
Etelä- ja Länsi-Suomen alueellinen jätesuunnitelma vuoteen 2020 valmis-
tui vuonna 2009. Suunnitelma kartoittaa jätehuollon nykytilan alueella se-
kä tavoitteet ja toimenpiteet alueen jätehuollon kehittämiseksi. Alueelli-
sessa jätesuunnitelmassa tavoitteita ja toimenpiteitä on esitetty kuudessa 
kategoriassa, joista yksi on biohajoavat jätteet. Biohajoavia jätteitä kosket-
taa mm. jätesuunnitelman tavoite nro 2.6 Kompostituotteiden käytön li-
sääminen sekä toimenpide nro 2.6.1. kompostituotteiden käytön suosimi-
nen julkisessa rakentamisessa. (Pirkanmaan ympäristökeskus 2009 3, 58) 
 
Tavoitteessa nro 2.6 koskien kompostituotteiden käytön lisäämistä tode-
taan, että biojätekomposti hyödynnettäisiin ensisijaisesti lannoitevalmis-
teena. Toimenpiteenä esitetään jäteperäisen lannoitevalmisteen suosimista 
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julkisessa rakentamisessa neitseellisen materiaalin sijaan. Kompostituot-
teiden todetaan myös soveltuvan hyvin viherrakentamiseen, puistoihin ja 
viheralueille. (Pirkanmaan ympäristökeskus 2009, 58) 
3.6. Haravointijätteen vastaanotto ja käsittely alueellisissa jätehuoltoyhtiöissä 
Haravointijätteen vastaanotto- ja käsittelytavoista kysyttiin sähköpostitse 
ja puhelimitse HSY:lta, Pirkanmaan Jätehuolto Oy:ltä sekä Päijät-Hämeen 
Jätehuolto Oy:ltä. Tavoitteena oli selventää, miten haravointijätteen käsit-
tely on ratkaistu muissa alueellisissa jätehuoltoyhtiöissä. 
3.6.1. Kiertokapula Oy 
Kiertokapula Oy on 12 kunnan omistama alueellinen jätehuoltoyhtiö, jon-
ka toiminta-alue ulottuu Uudeltamaalta Kanta-Hämeeseen ja Pirkanmaal-
le.  
 
Kiertokapula Oy on käsitellyt haravointijätettä aumakompostoimalla jo 
pitkään Hyvinkään Kapulan jätteenkäsittelyalueella. Hämeenlinnan Ka-
ranojan jätteenkäsittelyalueella tehtävälle kompostointitoiminnalle saatiin 
ympäristölupa vuonna 2011 ja toimintaa varten valmistui aumakompos-
tointikenttä vuonna 2012. Haravointijätteen kompostointi alkoi siten myös 
Hämeenlinnassa. Haravointijätettä vastaanotetaan lisäksi Puolmatkan jät-
teenkäsittelyalueella Järvenpäässä sekä Lumikorven jätteenkäsittelyalueel-
la Valkeakoskella. Puolmatkassa vastaanotetut haravointijätteet kuljete-
taan käsiteltäväksi Hyvinkäälle ja Lumikorvessa vastaanotetut Hämeen-
linnaan. Toistaiseksi valmistunut haravointijätekomposti on hyötykäytetty 
jätetäyttöalueiden sulkemisrakenteissa Hyvinkäällä ja Hämeenlinnassa. 
 
Taulukossa 2 on esitetty Kiertokapula Oy:n jätteenkäsittelyalueilla vas-
taanotettu haravointijäte vuosina 2008–2013. Haravointijätteen kertymät 
ovat viime vuosina kasvaneet, vaikka taulukossa esiintyvä kasvu selittyy 
osaltaan myös sillä, että vastaanottopaikkoja on tullut Kiertokapulan hoi-
toon lisää. Vastaanotetun haravointijätteen määrä on vuoden 2010 jälkeen 
ollut noin 6000 tonnia vuosittain. 
Taulukko 1. Haravointijätteen vastaanottomäärät Kiertokapula Oy:n vastaanottopis-
teissä 2008–2013 (Kiertokapula Oy jätetilastot) 
Vuosi 2008  2009 2010 2011 2012  2013 
Tonnia 2 706  3 579 5 949 6 659 5 436  5 902 
3.6.2. Helsingin seudun ympäristöpalvelut HSY 
Helsingin seudun ympäristöpalvelut-kuntayhtymä eli HSY toimii Helsin-
gin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten alueella. Asukkaita toiminta-alueella 
on yli 1 000 000. (HSY 2012, 4,7) 
 
HSY vastaanottaa haravointijätettä ja risua Ämmässuon jätteenkäsittely-
keskuksessa Espoossa. Haravointijäte kompostoidaan aumoissa. Vastaan-
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otettu risujäte haketetaan ja puolet siitä käytetään biojätteen laitoskompos-
toinnin tukiaineena ja puolet aumakompostoinnin tukiaineena. Vastaanote-
tut haravointi- ja risuhakemäärät on esitetty alla taulukossa 2 (Järvinen, 
sähköpostiviesti 28.5.2014) 
Taulukko 2. HSY:n haravointijätteen ja risun vastaanottomäärät 2008–2013 (Järvinen, 
sähköpostiviesti 28.5.2014) 
Vuosi 2008 2009 2010 2011 2012  2013 
Haravointijäte (t)  5898 7260 6406 8091 7266  8944 
Risut (t)  4289 2976 2948 3820 4539  3979 
 
Aumakompostoinnista syntyvä komposti seulotaan n. 15 mm seulalla ja 
myydään sitten mullanvalmistuksen raaka-aineeksi. Myös jatkossa hara-
vointijäte tullaan käsittelemään ja hyödyntämään samalla tavalla. (Järvi-
nen, sähköpostiviesti 28.5.2014) 
3.6.3. Pirkanmaan Jätehuolto Oy 
Pirkanmaan Jätehuolto Oy on alueellinen jätehuoltoyhtiö joka toimii Pir-
kanmaalla 17 omistajakunnan alueella. Asukkaita toiminta-alueella on 
426 000. (Pirkanmaan Jätehuolto 2013, 4) 
 
Pirkanmaan Jätehuolto Oy vastaanottaa vuosittain noin 3800 tonnia hara-
vointijätteitä Koukkujärven ja Tarastenjärven jätteenkäsittelyalueillaan. 
Haravointijäte kompostoidaan mullanvalmistuksessa syntyvän seulon-
taylitteen kanssa ja käytetään suljettavien jätetäyttöalueiden kasvukerros-
materiaalina. Kun jätetäyttöalueiden sulkemisurakat on saatu tehtyä, hara-
vointijäte tullaan käsittelemään mädätysprosessissa. Tulevaisuudessa ha-
ravointijätteen käsittelyvaihtoehtoina on kompostointi ja mädätys, joista 
syntyvä lopputuote käytettäisiin viherrakennusmateriaalina. (Jylhä, sähkö-
postiviesti 20.5.2014) 
3.6.4. Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy/Labio Oy 
Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy on 12 kunnan omistama alueellinen jäte-
huoltoyhtiö joka toimii Lahden seudulla. Asukkaita toiminta-alueella on 
noin 200 000. Jätehuoltoyhtiön biohajoavan jätteen käsitellään Kujalan 
jätteenkäsittelyalueella sijaitsevassa Labio Oy:n tunnelikompostointilai-
toksessa. (Päijät-Hämeen Jätehuolto 2013, 2,14) 
 
Labio Oy vastaanotti vuonna 2013 5125 tonnia haravointijätettä kompos-
tointilaitokselle. Määrä on ollut vuosittain kasvava, sillä haravointijäte on 
Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy:n alueella kerättävän ekomaksun jätelistalla. 
Tämä tarkoittaa sitä että haravointijätteen tuonti käsittelyyn on kiinteistöil-
le maksutonta. Kujalan jätteenkäsittelyalueella sijaitseva kompostointilai-
tos käsittelee biohajoavia jätteitä, ja haravointijäte on toiminut laitoksessa 
seosaineena. (Puranen, haastattelu 23.5.2014) 
 
Haasteena haravointijätteen vastaanotossa on syksyn ruuhkaisemmat vii-
kot, jolloin määrät ovat suuria ja vastaanotettu haravointijäte voi olla kos-
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teaa ja jäässä. Tätä varten Labio Oy:llä on haravointijätteen varastohalli, 
jossa haravointijätteeseen seostetaan risu- tai kantomursketta ja haravointi-
jätettä varastoidaan talven yli. Tulevaisuudessa haravointijäte käytetään 
biokaasun tuotannossa. (Puranen, haastattelu 23.5.2014) 
 
Purasen (haastattelu 23.5.2014) mukaan haravointijätteen käsittely vaatii 
hyvän tekniikan ja hallitun prosessin. Aumakompostointi ei ole riittävän 
tehokasta, ja riskinä on kasvitautien ja esimerkiksi ankeroisten leviäminen 
huonosti hygienisoituneen kompostin mukana. Haravointijäte voi myös 
aiheuttaa hajuhaittoja. 
3.7. Haravointijätteen käsittelyn ja hyötykäytön vaihtoehtoja 
Haravointijätteen käsittelylle ja hyötykäytölle on olemassa useita vaihto-
ehtoja, vaihdellen mahdollisimman yksinkertaisen käsittelyn ja käytön 
mallista kehittynyttä teknologiaa vaativaan. Kaikkia käsittelyvaihtoehtoja 
säätelevät erityisesti taloudelliset tekijät. 
3.7.1. Jätetäyttöalueen sulkemisrakenteiden kasvukerros 
Valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista määritellään kaatopaikan sul-
kemistöiden yhteydessä rakennettavat kerrokset. (Vna 331/2013 7§, liite 
1) Kerroksilla on erilaisia toiminnallisia tavoitteita. Ylimpänä varsinaisista 
kerroksista on vähintään metrin paksuinen nk. pintakerros, jonka ylin osa 
on kasvukerros. Kasvukerros tehdään maisemointivaatimusten saavutta-
miseksi. Siihen istutettava ja kasvava kasvillisuus lisää haihduntaa vähen-
täen kaatopaikkaan imeytyvän veden määrää, sitoo maa-ainesta juurillaan 
ja vähentää siksi eroosiota. Kasvukerrosmateriaalina käytetään humus-
maata tai muuta hyvää kasvualustaa. (SYKE 2002, 62–63) 
 
Toistaiseksi Kiertokapula Oy on toimittanut syntyvän haravointijätekom-
postinsa nimenomaan kasvukerrosmateriaalina käytettäväksi omien jäte-
täyttöalueidensa sulkemistyömailla. Kaatopaikan sulkemisrakenteen kas-
vukerrosmateriaalin laatuvaatimukset ovat lannoitevalmisteeseen verrattu-
na kevyemmät. Kompostia ei esimerkiksi ole tarpeen seuloa eikä siitä tar-
vitse olla tuoteselostetta, mikä säästää mm. työ- ja analyysikustannuksia. 
Yksinkertaisimmillaan valmistunut komposti siirretään kompostointiken-
tältä kasvukerrosmateriaaliksi. Kuljetusmatkakin voi tällaisessa tapaukses-
sa olla hyvin lyhyt ja kustannukset siitä johtuen muihin käyttötapoihin ver-
rattuna pienet. 
 
Käytössä olevien kaatopaikkojen tiukentuneet pohjarakennevaatimukset 
astuivat voimaan lokakuussa 2007, kun vuonna 1997 annetun kaatopaik-
kojen pohjarakenteita koskevan valtioneuvoston päätöksen siirtymäaika 
päättyi. Tämä tarkoitti sitä, että ne kaatopaikat, jotka eivät täyttäneet uusia 
rakennevaatimuksia, täytyi poistaa käytöstä. (SYKE 2008, 3) Kaatopaik-
kojen lukumäärä on ollut laskeva, esimerkiksi valtakunnallisessa jätesuun-
nitelmassa vuoteen 2005 käytössä olevien yhdyskuntajätteen kaatopaikko-
jen tavoitelukumääräksi asetettiin 80, toteuma oli 76. Uudessa valtakun-
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nallisessa jätesuunnitelmassa vuoden 2016 tavoitteeksi on asetettu 30–40. 
(Ympäristöministeriö 2014b 30, 104) 
 
Näiden seikkojen perusteella voidaan olettaa, että vaikka sulkemistöitä 
toistaiseksi riittää, on tulevaisuudessa edessä tilanne, jolloin haravointijä-
tekompostia ei voida toimittaa nykymäärissä kasvukerrosmateriaaliksi 
kaatopaikan penkoille. Kiertokapula Oy:n alueella tämä on jo tiedossa, sil-
lä jätetäyttötoiminnot keskittyvät Hämeenlinnaan, jonne on avattu nykyi-
set lainsäädännölliset vaatimukset täyttäviä jätetäyttöalueita. Vähenevien 
käyttökohteiden lisäksi myös muita soveltuvia materiaaleja, kuten joitakin 
teollisuuden jätevesilietteitä voidaan käyttää samojen kohteiden kasvuker-
rosmateriaalina. Näiden seikkojen perusteella voidaan olettaa, että tulevai-
suudessa haravointijätekompostin käytölle on löydettävä vaihtoehtoja. 
3.7.2. Multatuotteen valmistaminen omaan myyntiin 
Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan tarkemmin haravointijätteen käyttöä 
multatuotteen eli lannoitevalmisteen raaka-aineena. Multatuote voidaan 
valmistaa myytäväksi yrityksen omana tuotteena, jolloin koko prosessi 
tuotekehityksestä, raaka-aineiden käsittelystä, tuotteen valmistamisesta, 
toiminnan luvanmukaisuudesta huolehtimisesta markkinointiin ja myyn-
tiin on yrityksen omaa toimintaa. Kokonaisuus on laaja ja vaatii tuotteis-
tusprosessin eri osa-alueiden hallintaa. Multatuotetta valmistavan yrityk-
sen on varmistuttava, että sen käytössä on riittävä ammattitaito koko pro-
sessin osalta, varsinkin jos kyseessä ei ole sen ydinosaamisalueeseen kuu-
luvaa toimintaa. Toisaalta etuna voidaan nähdä koko tuotteistusprosessin 
keskittyminen samaan yritykseen, jolloin toimintaa voi olla helpompi hal-
lita koko prosessin laajuudelta. Kaikki toiminnan tuotot ja toisaalta tappiot 
kohdistuvat vain yhdelle yritykselle. 
3.7.3. Lisenssisopimus multatuotteen valmistamisesta 
Mikäli haravointijätekomposti on riittävän laadukasta multatuotteen val-
mistamiseen, sen tuottamisesta voi olla mahdollista päästä lisenssisopi-
mukseen. Tässä tapauksessa komposti käsitellään prosessissa johonkin 
tiettyyn pisteeseen asti, jonka jälkeen se voidaan luovuttaa varsinaiselle 
multatuotteen valmistajalle. Luovuttaminen voi tapahtua esimerkiksi 
kompostin jälkikypsytyksen jälkeen kun laatu on todettu riittäväksi, seu-
lottuna tai seulomattomana. Vielä luovuttamisen jälkeenkin käsittely voi 
tapahtua samassa paikassa raaka-aineen valmistajan toimesta, mutta toi-
minta tapahtuu toimeksiantajan lisenssillä toimeksiantajan ohjeiden mu-
kaisesti. 
 
Lisenssisopimuksella multatuotetta valmistaa esimerkiksi alueellinen jäte-
huoltoyhtiö Mustankorkea Oy, jonka Mustankorkean jätteenkäsittelykes-
kus sijaitsee Jyväskylässä. Multatuotteen raaka-aineena ei kuitenkaan käy-
tetä haravointijätekompostia, vaan kompostoitua biojätettä, lantaa ja jäte-
vesilietteitä. (Ruuskanen 2013, 71,74) 
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Lisenssisopimuksen etuna voidaan pitää mahdollisuutta koko syntyvän 
raaka-ainemäärän toimittamisesta jatkokäyttöön. Kompostia tuottavan yri-
tyksen riski jälleenmyynnin toteutumisesta poistuu, mikäli raaka-aine saa-
daan valmistettua sopimusta vastaavaksi. Myös markkinointi ja mahdolli-
sesti toiminnan luvat ja muu viranomaisiin liittyvä työ siirtyy pois raaka-
aineen tuottajalta. Riskinä voidaan pitää mahdollisia sopimuksen toimitus-
ehtoja raaka-aineen määrästä ja laadusta. Jos raaka-aineen laatu ei vastaa 
sovittua tai raaka-ainetta syntyy sovittua enemmän tai vähemmän, voi kus-
tannuksia aiheutua sakoista, jätteen hävittämisestä ja muista lisätöistä. 
Raaka-aineelle sovitaan todennäköisesti kiinteä ostohinta, jolla toiminnan 
kustannukset täytyy saada katettua. 
3.7.4. Muita käyttömahdollisuuksia 
Haravointijäte on biomassaa ja erilaisten biomassojen käyttöä energian-
tuotossa on tutkittu maailmalla melko laajasti. Lisäksi esimerkiksi Saksas-
sa toimii rahoitusohjelma Energetische Biomassenutzung. Ohjelmalla py-
ritään varmistamaan biomassan energiakäytön T&K-projektien rahoitus. 
Tutkimuskohteita ovat mm. biomassan kaasutus, biokaasun tuotto, neste-
mäisen biomassan hyötykäyttö, alueellisen bioenergiantuoton tutkimus ja 
jätteiden hyötykäyttö. (Energetische Biomassenutzung 2014) 
 
Saksalainen Florafuel AG on kehittänyt patentoidun menetelmän kostei-
den kasviperäisten biomassojen käsittelylle, jossa biomassa ensin pestään 
ja revitään, jonka jälkeen biomassasta poistetaan vettä puristamalla ja lo-
pulta massa kuivataan ja puristetaan pelleteiksi. Biomassana voidaan käyt-
tää monia erilaisia massoja, kuten lehtijätettä, ruohoa ja puiden ja pensai-
den leikkauksesta syntyviä jätteitä. Prosessin lopputuotteena syntyviä pel-
lettejä voidaan polttaa polttolaitoksissa. (Schlederer 2011) Florafuel AG:n 
mukaan menetelmän etuna on lopputuotteena syntyvä helposti varastoita-
vissa oleva CO2-neutraali polttoaine, ympäristöystävällinen ja tilaa säästä-
vä prosessi ja paikallisen energiantuotannon myötä parantuva alueellinen 
energiaomavaraisuus. (Florafuel 2014) Tiedossa ei ole, onko menetelmäs-
tä löydettävissä referenssikohteita. 
4 LANNOITEVALMISTEITA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ 
Suomessa lannoitevalmisteista lannoitevalmistelaissa (539/2006) Laissa 
säädetään niiden valmistamisesta ja markkinoille saattamisesta. Lannoite-
valmistelakia tarkentaa maa- ja metsätalousministeriön lannoitevalmiste-
asetus (MMM 24/11) ja MMM:n asetus lannoitevalmisteiden valmistami-
sesta ja valvonnasta (MMMa 11/12). Lainsäädännöllä pyritään varmista-
maan, että lannoitevalmisteina käytettävät tuotteet soveltuvat kasvintuo-
tantoon ja ovat turvallisia sekä hyvälaatuisia.  (Maa-ja metsätalousministe-
riö 2013.)  
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4.1. Lannoitevalmistelaki 
Lannoitevalmistelain (539/2006) tavoitteena on edistää tarkoitukseen so-
pivien ja laadukkaiden lannoitevalmisteiden tarjontaa varmistaen ympäris-
tön, elintarvikkeiden ja kasvintuotannon turvallisuuden (Lvl 1§). Lannoi-
tevalmisteita ovat lannoitteet, maanparannusaineet, kasvualustat, mikrobi-
valmisteet, kalkitusaineet ja sellaisenaan lannoitevalmisteina käytettävät 
sivutuotteet. (Lvl 4§) 
 
Lannoitevalmistelain mukaan maanparannusaine on sellainen aine, jota li-
sätään maaperään biologisen toiminnan tai fysikaalisten ominaisuuksien 
parantamiseksi tai ylläpitämiseksi. Kasvualusta määritellään kiinteäksi tai 
nestemäiseksi kasvien kasvatukseen tarkoitetuksi aineeksi, johon on voitu 
lisätä muita lannoitevalmisteita. (Lvl 4§) 
 
Lannoitevalmisteesta on annettava tuoteseloste, josta selviää tyyppi- ja 
kauppanimet, ominaisuudet, koostumus, käyttö ja valmistaja. Myös muita 
tietoja saa antaa. (Lvl 4 §) Toiminnanharjoittajan velvollisuuksiin kuuluu 
myös tiedostonpito. Ajantasaisesta tiedostosta on selvittävä lannoiteval-
misteiden ja niihin käytettyjen raaka-aineiden alkuperä, valmistus-, käsit-
tely-, myynti-, ja luovutusmäärät sekä varastopaikat. Tiedostoa on ylläpi-
dettävä koko valmistus- ja varastointiajan ja säilytettävä viisi vuotta mark-
kinoille luovuttamisen jälkeen. (Lvl 12 §) Lannoitevalmistelaki velvoittaa 
toiminnanharjoittajia myös omavalvontaan ja laitoshyväksynnän hakemi-
seen. 
4.2. MMM:n asetus lannoitevalmisteista 
Maa- ja metsätalousministeriö on antanut asetuksen 24/11 lannoitevalmis-
teista. Asetus tarkentaa lannoitevalmistelakia ja säätää lannoitevalmiste-
tyyppien ja tyyppinimiryhmien vaatimuksista sekä vaatimuksista koskien 
mm. lannoitevalmisteiden laatua, varastointia ja käyttöä. (Evira 2013a) 
 
Lannoitevalmisteasetuksen liitteistä löytyy lisäksi luettelot lannoitevalmis-
teiden tyypeistä (MMMa 24/11 liite I), lannoitevalmisteiden sivu- ja hi-
venravinteiden vähimmäispitoisuudet sekä muut orgaaniset aineet 
(MMMa 24/11 liite II), sallitut poikkeamat tuoteselosteessa ilmoitetusta 
arvosta (MMMa 24/11 liite III) ja lannoitevalmisteen haitalliset aineet, 
eliöt ja epäpuhtaudet (MMMa 24/11 liite IV). 
4.3. MMM:n asetus lannoitevalmisteiden valmistamisesta ja valvonnasta 
Maa- ja metsätalousministeriö on lisäksi antanut asetuksen lannoitevalmis-
teita koskevan toiminnan harjoittamisesta ja sen valvonnasta. Lannoite-
valmisteita valmistavan toimijan on tehtävä Elintarviketurvallisuusviras-
tolle kirjallinen ilmoitus toiminnan aloittamisesta tai siihen liittyvistä 
olennaisista muutoksista vähintään kolme kuukautta ennen toiminnan al-
kamista. (MMMa 11/12 2§) 
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Lannoitevalmistelain 12 § mukaisen toiminnanharjoittajan tiedoston on ol-
tava ajantasainen ja siitä on selvittävä eräkohtaisesti lannoitevalmisteiden 
ja niiden raaka-aineiden jäljitettävyys. Eräkohtaiset tiedot lannoitevalmis-
tetta koskevasta kiellosta tai toimenpidemääräyksistä sekä säilytyspaikas-
ta, hävitystavasta, -ajasta ja -paikasta on merkittävä tiedostoon. (MMMa 
11/12 3§) 
4.4. Markkinoille saattaminen 
Markkinoille saattaminen on lannoitevalmistelain määritelmän mukaan 
lannoitevalmisteen hallussa pitämistä myyntitarkoituksessa, ja se pitää si-
sällään myös varastoinnin ja kolmansille osapuolille luovuttamisen il-
maiseksi tai korvausta vastaan. (Lvl 4§)  
4.4.1. Tyyppinimi 
Evira ylläpitää kansallista lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloa. 
Tyyppinimellä kuvataan lannoitevalmisteen ominaisuuksia, valmistusta-
paa ja käyttökohdetta. Lannoitevalmiste voidaan saattaa markkinoille ai-
noastaan, jos sen tyyppinimi löytyy kansallisesta tyyppinimiluettelosta tai 
EY-asetuksen mukaisesta lannoitetyyppien luettelosta. (Evira 2011a) 
 
Tyyppinimiryhmä 3 on maanparannusaineryhmä ja niiden teho perustuu 
kasvien kasvua edistäviin ominaisuuksiin, jotka ovat joko kemiallisia, fy-
sikaalisia tai biologisia. Lisäksi niissä voi olla pää- ja sivuravinteita mer-
kittävissä määrin. Tuoteselosteesta tulee selvitä kaikki käytetyt raaka- ja 
seosaineet sekä muut mahdollisesti lisätyt aineet. Maanparannusaineeseen 
voidaan lisäksi lisätä muita lannoitevalmisteita, sekä esimerkiksi vedenpi-
dätyskykyyn vaikuttavia orgaanisia tai epäorgaanisia aineita. Ryhmiin 
3A2 ja 3A5 kuuluvien lannoitevalmisteiden hajoamisasteen on oltava niin 
pitkällä, että ne ovat kelpoisia markkinoille saattamiseen. Maanparannus-
aine ei saa olla fytotoksinen, eli kasvulle haitallisia aineita sisältävä, eikä 
kasviperäisessä maanparannusaineessa saa olla kasvintuhoojia. Maanpa-
rannusaineita voidaan käyttää pelloilla, puutarhoissa, maisemoinnissa, 
eroosion estossa, viherrakentamiseen ja viheralueiden hoitoon.  
 
Kasvualustat kuuluvat ryhmään 5. Kasvualustat ovat nimensä mukaisesti 
kasvien kasvatukseen tarkoitettuja lannoitevalmisteita, joihin on voitu lisä-
tä myös muita lannoitevalmisteita ja/tai veden ja ravinteiden sitomiskykyä 
parantavia aineita. Ryhmän 5A2 kasvualustat ovat seosmultia, jotka on 
valmistettu seostamalla maa-aineksia ja muita sopivia lannoitevalmisteita. 
Niiden multajakeiden osalta, jotka ovat peräisin elintarviketeollisuudesta, 
on varmistuttava siitä, ettei niiden käyttö raaka-aineena aiheuta kasvitau-
tien leviämisriskiä. (MMMa 24/11 Liite I) 
4.4.2. Tuoteselosteesta poikkeaminen 
MMM:n asetuksen 24/11 liitteessä III annetaan sallitut vaihteluvälit tuote-
selosteessa ilmoitetuille ominaisuuksille. Näillä pyritään varmistamaan 
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tuotteen tasalaatuisuus. Sallitut poikkeamat on esitetty seuraavissa taulu-
koissa 3 ja 4. 
Taulukko 3. Sallitut poikkeamat maanparannusaineen tuoteselosteesta 
Ominaisuus  Sallittu poikkeama
Tilavuuspaino  ±25 % suhteellinen poikkeama 
Johtokyky  ±50 % suhteellinen poikkeama 
pH  ‐0,5/+1 yksikköä
Orgaanisen aineksen määrä 
(hehkutushäviö)  ±25 % suhteellinen poikkeama 
Orgaanisen hiilen (C) määrä ±25 % suhteellinen poikkeama 
Pääravinteet  ±50 % suhteellinen poikkeama 
Liukoiset ravinteet  ±50 % suhteellinen poikkeama 
Sivu‐ ja hivenravinteet ±100 % suhteellinen poikkeama 
Kosteus  ±25 % suhteellinen poikkeama 
Karkeusaste  ±25 % suhteellinen poikkeama 
Ilmoitetun palakoon ylittyminen ±20 % yli ilmoitetun rajan 
Kationinvaihtokapasiteetti (ECEC) ±50 % suhteellinen poikkeama 
 
Taulukko 4. Sallitut poikkeamat kasvualustan tuoteselosteesta 
Ominaisuus  Sallittu poikkeama
Johtokyky  ±50 % suhteellinen poikkeama 
pH  – 0,5/+1 yksikköä
Liukoiset pääravinteet ±50 % suhteellinen poikkeama 
Liukoiset sivu‐ ja hivenravinteet ±100 % suhteellinen poikkeama 
Kosteus  ±25 % suhteellinen poikkeama 
Orgaanisen aineksen määrä 
(hehkutushäviö)  ±25 % suhteellinen poikkeama 
Jos orgaanisen aineksen määrä on 
5 % tai alle  ±50 % suhteellinen poikkeama 
Karkeusaste  ±25 % suhteellinen poikkeama 
Tilavuuspaino/irtotiheys/irtotilavuus ±25 % suhteellinen poikkeama 
Mekaaninen maa‐analyysi eli  
rakeisuuskäyrä  ±50 % suhteellinen poikkeama 
 
4.4.3. Laitoshyväksyntä 
Toiminnanharjoittajan on oltava Elintarviketurvallisuusviraston hyväksy-
mä ennen toiminnan aloittamista. Hyväksyntää haetaan kirjallisesti doku-
mentilla, josta selviää tiedot laitoksesta ja sen toiminnasta, raaka-aineista 
ja lopputuotteista sekä niiden käyttökohteista. Lisäksi hakemukseen liite-
tään kirjallinen omavalvontasuunnitelma, laitoksen käyttöönoton ajankoh-
ta, ympäristölupa ja hakijan yhteystiedot. (Lvl 14§) 
 
Haravointijätekompostin käyttö kasvualustan valmistamisessa 
 
 
21 
Laitoshyväksyntä lannoitevalmisteen valmistamiseen tarvitaan mm. sil-
loin, kun valmistettava tuote kuuluu tyyppinimiluettelon luokkaan 3A2 
orgaaniset maanparannusaineet tai 3A5 maanparannusaineena sellaisenaan 
käytettävät sivutuotteet. Laitoshyväksyntähakemus tehdään Eviralle kirjal-
lisesti. (MMMa 11/12 5§) 
4.4.4. Omavalvonta 
Omavalvonnalla tarkoitetaan toiminnanharjoittajan omaa valvontajärjes-
telmää, jolla varmistetaan että lannoitevalmiste ja sen käsittely on asetettu-
jen tavoitteiden mukaista. (Lvl 4§) Omavalvonta on toiminnanharjoittajan 
velvollisuus. Sillä pyritään varmistamaan lannoitevalmisteen laadun ja 
turvallisuuden kannalta kriittisten valmistus- ja käsittelyvaiheiden onnis-
tuminen. Omavalvonnasta laaditaan Elintarviketurvallisuusvirasto Eviralle 
toimitettava kirjallinen raportti. (Lvl 13 §) 
 
Omavalvonnassa täytyy huolehtia laatuun vaikuttavien tekijöiden tunnis-
tamisesta, tarkoituksenmukaisten menettelyjen suunnittelusta, toteuttami-
sesta ja seurannasta vaarojen, kuten mikrobiologisten tekijöiden vähentä-
miseksi. Omavalvonta on vietävä käytäntöön ja sen toteutuksesta on pidet-
tävä kirjaa. Omavalvontasuunnitelma on toimitettava Eviralle toimintail-
moituksen liitteenä. (MMMa 11/12 4§) Lannoitevalmisteen laadun var-
mistamiseksi tehtävät laboratorioanalyysit on tehtävä Eviran laboratorios-
sa. Toiminnanharjoittavat voivat käyttää myös muita laboratoriota oma-
valvonnan näytteiden analysoimiseen, lukuun ottamatta mikrobiologisia 
näytteitä. (MMMa 11/12 8§) 
 
Lannoitevalmisteen valmistamisen omavalvontaan ja toiminnasta tehtä-
vään kirjalliseen ilmoitukseen sisällytettävät asiat on esitetty MMMa:n 
11/12 liitteissä 1 (kirjallisessa ilmoituksessa vaadittavat tiedot) ja 2 (toi-
minnanharjoittajan omavalvonnassa vaadittavat tiedot). 
5 KASVUALUSTAN OMINAISUUDET 
Kasvualustan ominaisuuksia voidaan kuvata fysikaalisin, kemiallisin ja 
biologisin määrein. Kaikilla näillä on vaikutusta kasvualustan laatuun. 
Kasvualustan ominaisuuksista erilaisissa käyttökohteissa on myös annettu 
suosituksia. Suomessa kasvualustan ominaisuuksista on ohjeistanut mm. 
Viherympäristöliitto Ry. 
5.1. Kemialliset ominaisuudet 
Kasvualustan kemialliset ominaisuudet ovat nopeasti muuttuvia ja helposti 
mitattavissa ja säädeltävissä esimerkiksi lannoituksella ja kalkituksella. 
Tärkeimpiä kemiallisia ominaisuuksia ovat kasvualustan ravinnetaso ja 
ravinteiden saatavuus kasvualustasta, pH sekä johtoluku eli vesiliukoisten 
suolojen määrä. Ravinteet jaetaan makro- ja mikroravinteisiin ja ne ovat 
alkuaineita, jotka ovat kasville välttämättömiä kasvun ja kehittymisen 
kannalta (Sirviö 2004, 26). 
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5.1.1. Makro- eli pääravinteet 
Ravinteita jaotellaan eri tavoin. Makroravinteita ovat ne ravinteet, joita 
otetaan vähintään muutamia kilogrammoja hehtaarilta. Pääravinteiksi kat-
sotaan hiili, vety, happi, typpi, fosfori, kalium, kalsium ja magnesium 
(Sirviö 2004, 26). Hiili, vety ja happi toimivat kasvissa orgaanisten yhdis-
teiden rakenneosina. Hiilen kasvi ottaa hiilidioksidina ja vedyn vedestä. 
Happi toimii osana soluhengitystä ja sen ottomuoto on vesi-, hiilidioksidi- 
tai happimolekyyli. Kalsiumia kasvi käyttää soluseinien rakenneosana, 
magnesiumia klorofyllissä ja entsyymitoiminnassa ja rikkiä valkuaisainei-
den rakentamisessa. Hiilidioksidia lukuun ottamatta kasvi ottaa ravinteen-
sa veteen liuenneena juurtensa kautta (Peltonen & Harmoinen 2009, 9,11). 
 
Kasville käyttökelpoisia typpimuotoja ovat ammonium- (NH4+) ja nitraat-
tityppi (NO3-) eli ns. mineraalityppimuodot. Ilmakehän kaasumainen typpi 
ja maaperään suuriin molekyyleihin sitoutunut typpi on kasveille hyödyn-
tämättömissä. Eloperäisten ravinnelähteiden typpi sen sijaan on yleensä 
kasveille käyttökelpoisessa muodossa. Kasveille käyttökelpoisen typen 
määrä on yleensä maaperässä niin pieni, että se on kasvutekijänä rajoitta-
va. Typpi on kasvin valkuaisaineiden rakennusosa. (Peltonen & Harmoi-
nen 2009, 9, 14) Typpeä huuhtoutuu kasvualustasta pääasiassa liukoisena 
nitraattina, joka on nitrifikaation lopputuote. (Peltonen & Harmoinen 
2009, 89) 
 
 
 
Kuva 3. Typen kierto (Itämeriportaali 2008) 
Typen kierto on kuvattu yllä kuvassa 3. Nitrifikaatio tarkoittaa kaksivai-
heista tapahtumasarjaa, jossa Nitrosomonas-bakteerit ensin hapettavat 
ammoniumtypen nitriitiksi ja Nitrobacter-bakteerit edelleen nitriitin nit-
raatiksi. Ammonifikaatio eli typen mineralisaatio tarkoittaa typen vapau-
tumista maassa mineraalimuotoon mikrobitoiminnan seurauksena. Typpi 
vapautuu mineraalimuotoon joko ammoniakkina (NH3) tai ammoniumtyp-
penä (NH4+). Denitrifikaatiossa mikrobien hengityksessään käyttämä nit-
raatti muuttuu typen oksideiksi ja typpikaasuksi ja muuttuu siten kasveille 
käyttökelvottomaan muotoon. (Peltonen & Harmoinen 2009, 17). 
 
Fosfori osallistuu kasvin ATP-ADP-energia-aineenvaihduntaan sekä 
DNA:n rakentamiseen. Kasvi ottaa fosforin fosfaattina (PO43-.) Fosfori 
liikkuu maaperässä huonosti ja kasvin juuriston levittäytyminen fosforia 
sisältävään maakerrokseen on ratkaisevan tärkeää fosforin saannin takaa-
miseksi. (Peltoinen & Harmoinen 2009, 9,12) 
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Fosforia päätyy maahan lannoitteiden ja eloperäisten fosforin lähteiden, 
kuten lannan, kautta. Maassa fosfori sitoutuu maan hiukkaspinnoille, or-
gaaniseen ainekseen tai sitä voi olla mineraalisena fosforina kivissä. Näis-
tä fosforin eri sitoutumismuodoista se mineralisoituu, vapautuu tai liuke-
nee veteen tai päinvastaisesti immobilisoituu tai pidättyy vedestä pois. Ve-
teen liuenneena fosfori on fosfaattimuodossa, jolloin se voi myös kulkeu-
tua kasvualustasta. Fosfaatti voi myös olla sitoutuneena samean veden 
kiinteisiin partikkeleihin. (Peltonen & Harmoinen 2009, 18) 
 
Kalium osallistuu kasvissa sen vesitalouteen ja entsyymitoimintaan. Kasvi 
ottaa kaliumin kaliumionina ja se esiintyy kasveissa samassa muodossa 
(K+). Eloperäisissä lannoitusaineissa kalium on kasveille helposti käyttö-
kelpoisessa muodossa. (Peltonen & Harmoinen 2009, 9,19) 
 
 
Kuva 4. Kaliumin kierto (International Potash Institute 2013) 
Kaliumin kierrossa orgaanisella aineksella ei ole osuutta, vaan kaliumia 
vapautuu K+-muodossa mineraalien rapautuessa. Kasvien kuollessa ka-
lium vapautuu samassa muodossa uudelleen kiertoon. (Peltonen & Har-
moinen 2009, 19) 
5.1.2. Mikro- eli hivenravinteet 
Hivenravinteisiin luetaan kasvin entsyymitoimintaan osallistuvat rauta, 
mangaani, sinkki ja kupari sekä sokerien kuljetukseen ja soluseinäraken-
teisiin kasvin tarvitsema boori, veden fotolyysissä toimiva kloori ja nitraa-
tin pelkistykseen käytetty molybdeeni. Mikroravinteita tarvitaan alle kilo 
hehtaarilta. Niiden liukoisuuteen vaikuttaa erityisesti kasvualustan pH. 
(Peltonen & Harmoinen 2009, 9, 22) 
 
Kuparin puutosta esiintyy erityisesti kivennäismaa- ja turvemailla. En-
simmäisenä se näkyy lehtien vaalenemisena ja kuivat vuodet pahentavat 
tilannetta. Kuparin puutteesta aiheutuu sadon heikkenemistä vaikka varsi-
naisia oireita ei olisikaan havaittavissa. Mangaanin puutetta esiintyy mail-
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la, joiden pH on yli 6,5. Lehdissä voi olla havaittavissa lievää vaalenemis-
ta tai vakavammissa tapauksissa keltaisia tai harmahtavia pitkittäisiä pilk-
kuja. Mangaanin tavoin myös boori on vaikeammin kasvien saatavilla 
maassa, jonka pH on korkea. Sinkin puutetta esiintyy helpoimmin savi-
mailla, hiekkamailla ja turvemailla. Sinkin puute heikentää kasvien kas-
vua. Runsas fosforipitoisuus maaperässä heikentää kasvien sinkin käyttöä. 
(Hortilab 2014) 
5.1.3. Happamuus 
Kasvualustan happamuus ilmaistaan pH:na, kuten vesiliuoksissakin. Hap-
pamuus kasvualustassa ei ole suoraan kasvien kasvuun vaikuttava, vaan 
sen vaikutus kohdistuu johonkin kasvutekijään, joka puolestaan vaikuttaa 
mikrobitoimintaan ja kasviin. Siten myös ravinteiden käyttökelpoisuus 
riippuu kasvualustan happamuudesta (Viheralueiden kasvualustat 2004, 
35–36). Suomessa yleensä ongelmana on kasvualustan liiallinen happa-
muus, mutta joissain tapauksissa kasvualustan pH:ta voidaan joutua sää-
tämään myös happamammaksi. Lannoittaminen ferrosulfaattia tai ammo-
niumtyppeä sisältävällä lannoitteella lisää maan happamuutta. (Sirviö 
2004, 40) Ammoniumtypen happamoittava vaikutus johtuu nitrifikaatios-
ta, joka vapauttaa vetyioneja ja siten happamoittaa maata. (Peltonen & 
Harmoinen 2009, 17) 
 
Ravinteiden käyttökelpoisuuden, kasvin juuriston kasvamisen ja veden-
oton kannalta ihanteellisin pH kasvualustalle on 6,5. (Peltonen & Harmoi-
nen 2009, 20) 
5.1.4. Johtokyky ja -luku 
Kasvualustan johtokyky ja johtoluku ilmaisevat sen vesiliukoisten suolo-
jen määrän. Johtokykyä käytetään tuoteselosteissa ja sen yksikkö on 
mS/m. Johtoluku voidaan laskea johtokyvystä kertomalla sen tulos kym-
menellä. Johtoluvun yksikkö on 0,1 x mS/cm. Korkea johtokyky tarkoit-
taa, että kasvualustassa on korkea vesiliukoisten suolojen pitoisuus. Johto-
luku on kasvualustassa haitallisen korkea, kun se nousee yli 10:n. (Sirviö 
2004, 40–41,143) 
5.2. Biologiset ominaisuudet 
Kasvualustan biologiset ominaisuudet muodostuvat eloperäisen aineksen 
maatumisprosessista ja sen vaiheista, mikrobitoiminnan aikaansaamasta 
mineralisoitumisesta ja kasvualustan rakennetta ja vesitaloutta muokkaa-
vasta eliötoiminnasta. Maaperässä on mikro- ja makroeliöstöä, niiden erit-
tämiä entsyymejä, jotka toimivat mikrobien hajotusprosesseissa sekä eri 
hajoamisvaiheissa olevaa orgaanista ainesta. Pitkälle hajonnut humus pa-
rantaa pieneliöiden viihtyisyyttä maaperässä. (Sirviö 2004, 44–45) 
 
Maaperän biologisia toimintoja voidaan tukea lisäämällä siihen esimerkik-
si kompostia maanparannusaineeksi. Kompostin biologinen aktiivisuus 
kiihdyttää ravinteiden vapautumista kasvien käyttöön. (Sirviö 2004, 77) 
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5.2.1. Eliöstö 
Maaperän pieneliöt muuntavat maaperän ravinteet muotoon, jossa ne ovat 
kasvien käytössä. Hajotustoiminnallaan ne vapauttavat sitoutuneet ravin-
teet takaisin kiertokulkuun. Pieneliöistä merkityksellinen on myös mykor-
ritsa eli sienijuuri, jonka avulla kasvi pystyy ottamaan maaperästä ravintei-
ta ja vettä. Mykorritsa voi myös auttaa kasvia selviytymään epäedullisista 
ajoista. Toisaalta joissain tapauksissa mykorritsa voi myös hillitä kasvin 
kasvua. Maaperän ravintoketjun alkupäässä ovat sienet ja bakteerit, loppu-
päässä lierot. (Sirviö 2004, 47) 
 
Lieroilla on merkitystä maan rakenteen, eloperäisen aineen hajotuksen ja 
hiilen kierron kannalta. Lierot parantavat maan rakennetta ja sen murui-
suutta kaivautumalla maaperässä, jolloin suurten huokosten määrä kasvaa 
ja vedenläpäisy ja kaasujen vaihto paranee. Kasvijätteen lahoamisen alku-
vaiheessa lierot nopeuttavat hajotusta pilkkomalla eloperäistä materiaalia. 
Lisäksi lierot vähentävät mikrobeihin sitoutuneiden ravinteiden määrää eli 
ne ovat osa ravinteiden kierrätystä (Sirviö 2004, 53) 
5.2.2. Kompostin suppressiivisuus 
Maaperässä on myös haitallisia pieneliöitä, jotka voivat aiheuttaa taute-
ja.Suppressiivisuus tarkoittaa maan eloperäisen aineksen kykyä ehkäistä 
kasvitauteja ja sen tiedetään perustuvan kemialliseen vaikutukseen, joka 
on pääosin perua mikrobiologisesta toiminnasta. Hajotustoiminnassa syn-
tyy humusyhdisteitä, jotka edistävät kasvien toimintoja ja kasvuja. (Sirviö 
2004, 57–58)  
 
Kompostin käytöstä kasvualustassa on saatu positiivisia tuloksia. Kypsä ja 
ravinteiltaan tasapainoinen komposti parantaa maaperän biologisia omi-
naisuuksia ja se voi toimia suppressiivisesti. Kompostilisäyksillä on myös 
saatu nostettua kasvien vastustuskykyä tauteja vastaan. Suppressiivisuu-
den kannalta merkityksellisiä kompostin ominaisuuksia ovat mm. C/N-
suhde ja kosteus. Hiili-typpisuhteeltaan alle 15 tai kosteudeltaan alle 35 
%:n kompostin suppressiivisuus voi olla heikentynyt. (Sirviö 2004, 58) 
 
Erityisen tärkeää kompostin käytössä on sen taudinaiheuttajista puhdas 
laatu. Kompostin pitää olla riittävän kuumentunutta ja pitkälle hajonnutta. 
Kompostiin ei myöskään pitäisi käyttää sairaiden kasvien osia. (Sirviö 
2004, 59) 
5.3. Fysikaaliset ominaisuudet 
Fysikaaliset ominaisuudet ovat perusta kasvualustan vedenpidätys- ja lä-
päisykyvylle. Fysikaaliset ominaisuudet syntyvät kasvualustan rakeisuu-
desta, ominaispinta-alasta, tilavuudesta ja rakeiden muodosta ja näissä ta-
pahtuvista muutoksista. Kasvualusta muodostuu kivennäismaalajeista ja 
orgaanisesta aineksesta. (Sirviö 2004, 14) 
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5.3.1. Geotekninen maalajiluokitus 
Suomessa käytetään ns. geoteknista maalajiluokitusta, jossa maalaji määri-
tellään ensin syntytavan, humuspitoisuuden ja raekoonperusteella elope-
räiseksi, hienorakeiseksi, karkearakeiseksi tai moreenimaaksi. Kivennäis-
maalajien nimeämisessä käytetään rakeisuuskäyrää, jonka perusteella 
maalajin ominaisuuksia voidaan päätellä. (SYKE 2012, 10–11) Kiven-
näismaalajien raekokoon perustuva lajittelu on esitetty taulukossa 5. 
Taulukko 5. Geotekninen maaluokitus, alle 64mm kivennäismaalajilajitteet. (Korho-
nen, Gardemeister, Tammirinne 1974) 
Maalaji  Rakeiden läpimitta (mm)
Savi  <0,002
Siltti  >0,002...0,06
Hiekka >0,06…2,0
Sora  >2,0…60,0
 
Geoteknisen maalajiluokituksen rinnalla on ollut ja osittain yhä edelleen 
käytössä rakennustekninen maalajiluokitus. Siltin tilalla rakennusteknises-
sä luokituksessa käytettiin hiesua ja hietaa ja edelleen nimitykset ovat käy-
tössä esim. maataloudessa. (SYKE 2012, 11–12)  (Tutk. huom. ammatilli-
sessa puhekielessä käytetään myös kirjavasti eri luokitusten nimiä, joka 
välillä vaikeuttaa maalajin tunnistusta puheesta). Taulukossa 6 on esitetty 
geoteknisen ja rakennusteknisen maalajiluokituksen vertailu. 
Taulukko 6. Geoteknisen ja rakennusteknisen maalajiluokituksen vertailu (SYKE 
2012, 12) 
Geotekninen 
maalajiluokitus  Rakeiden läpimitta (mm)
Rakennustekninen 
maalajiluokitus 
Savi  <0,002 Savi
Siltti  0,002...0,02 Hiesu
   0,02...0,06 Hieta
Hiekka 0,06...0,2  
   0,2...2,0 Hiekka
Sora  2…20 Sora
 
5.3.2. EN ISO-maaluokitus 
Pitkään Suomessa käytössä ollut geotekninen maalajiluokitus korvataan 
EU:n jäsenmaiden Eurokoodin mukaisella luokituksella. Sassali (2008) on 
kandidaatintyössään vertaillut geoteknistä maalajiluokitusta ja ISO-
maaluokitusta. Seuraavassa on koostettu luokitusten välisiä yleisiä eroja 
sekä rakeisuuteen perustuvan nimeämisen osalta. 
 
Geoteknisen maalajiluokituksen mukaisesti puhuttaessa maalajiryhmistä, 
tarkoitetaan maalajien jakoa eloperäisiin, hienorakeisiin, karkearakeisiin ja 
moreenimaalajeihin. ISO-luokituksessa puhutaan viidestä maa-
ainesryhmästä, jotka ovat hyvin karkea, karkea, hieno, orgaaninen ja kei-
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notekoinen maapohja. Erot GEO-luokituksen ja ISO-luokituksen välillä 
ovat erityisen suuret rakeisuuteen perustuvassa maalajin nimeämisessä. 
Geoteknisessä luokituksessa maalajin päälajite on määritetty d50-
menetelmällä. ISO-luokituksessa päämaalaji on se maalaji, jota näytteessä 
on yli 40 %, tai jos mitään lajitetta ei ole yli 40 %, nimetään se yleisnimel-
lä ”maa”. Päänimen lisäksi lajite voi saada lukuisia lisänimiä. ISO-
luokitus ei tunne lainkaan moreenia. (Sassali 2008, 18–19) 
 
ISO-luokituksen kentälle leviämisen nopeutta on vaikea arvioida. Puhekie-
lessä on edelleen käytössä geoteknistä maaluokitusta edeltäneen rakennus-
teknisen maalajiluokituksenkin termistöä. Tämä aiheuttaa ongelmia kom-
munikaatiossa, kun keskustelussa voidaan käyttää samaa termistöä ku-
vaamaan hieman eri asioita. 
5.3.3. Kivennäisaines ja kivennäislajitteet 
Kivennäismaita ovat geoteknisen maalajiluokituksen mukaan maat, joissa 
orgaanista ainesta on alle 20 % ja ne luokitellaan raekoon mukaan. Kasvu-
alustaominaisuuksiin vaikuttaa erityisesti hienoaineksen (Ø < 0,063mm) 
määrä ja materiaalin suhteistuneisuus. Suhteistuneisuus (d60/d10) tarkoittaa 
rakeisuuskäyrän 60 %:n läpäisyä vastaavan raekoon suhdetta 10 %:n lä-
päisyä vastaavaan raekokoon. Suhteistuneisuus jaotellaan tasarakeisiin 
(d60/d10 > 5), sekarakeisiin (d60/d10 = 5-15) ja suhteistuneisiin (d60/d10 < 
15). Raekokosuhteella on merkitystä erityisesti ennustettaessa kasvualus-
tan tiivistymistaipumusta ja kantavuutta. Tasarakeinen kasvualusta on löy-
hä, sekarakeinen tai suhteistunut tiivis ja hyvin kantava. (Sirviö 2004, 15–
16) 
 
Maalajeista hienorakeisia ovat savi, hiesu ja hieno hieta. Siltiksi kutsutaan 
maa-aineksia, jotka ovat hiesua tai hienoa hietaa. Hienorakeisiin maa-
aineksiin vaikuttaa koheesiovoimat ja niissä muodostuu ns. mururakennet-
ta. (Sirviö 2004, 15) 
 
Maalajien ravinnepitoisuuksissa on eroja. Karkeat maalajit sitovat hie-
noaineksen puutteen vuoksi vähemmän ravinteita, kuin hienorakeiset ki-
vennäismaat. Hienojakeisissa kivennäismaissa on myös karkearakeisia 
enemmän kasviravinteita. Hienot hiedat ovat usein ravinnepitoisuuksiltaan 
melko hyviä ja niiden vesitalous on hyvä. Karkeat hiedat sen sijaan voivat 
olla lajittuneita, huuhtoutuneita ja ravinnevaroiltaan pieniä. (Peltonen & 
Harmoinen 2009, 21) 
 
Viherympäristöliitto on antanut suosituksia erilaisten kasvualustojen ra-
keisuuskäyristä. Raekokosuosituksia tarkastellaan kohdassa 5.4. 
5.3.4. Orgaaninen aines 
Maan orgaaninen aines syntyy kasvi- ja eläinperäisistä jätteistä mikrobio-
logisen hajotuksen seurauksena. Orgaaninen aines jakaantuu melko stabii-
liin, hyvin hitaasti hajoavaan humukseen ja hyvin nopeasti hajoavaan mel-
ko tuoreeseen orgaaniseen ainekseen, sekä kaikkiin hajoamisvaiheisiin 
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näiden väliltä. (Sirviö 2004, 44–45) Pitkälle maatunut eloperäinen aines 
kuten komposti voi korvata kivennäismaista saven ja siltin osuutta veden 
pidätystä parantavana materiaalina. (Sirviö 2004, 16) 
 
Nopeasti hajoava orgaaninen aines tuottaa ravintoa ja energiaa maaperän 
eliöille. Pitkälle hajonneella, stabiililla orgaanisella aineksella on merkit-
tävä osuus maaperän hyvinvoinnissa kemiallisten, fysikaalisten ja biolo-
gisten tekijöiden kannalta. Se mm. parantaa maaperän vedenpidätyskykyä 
ja lisää sen muruisuutta.(Sirviö 2004, 44–45) 
5.3.5. Maan huokoisuus 
Huokoisuus tarkoittaa maarakeiden väliin jäävää tilaa. Tähän tilaan muo-
dostuu huokosrakenne. Huokosrakenteisiin vaikuttaa maan raekoko, ja -
jakauma sekä rakeiden pintarakenne. Huokosrakenteita on erilaisia, ja ne 
jaetaan yleensä gravitaatio- ja kapillaarivesihuokosiin, joissa vesi on kas-
vien käytössä. Nimitykset kuvaavat tapaa, millä vesi liikkuu huokosissa. 
Gravitaatiovesihuokosia kutsutaan myös makrohuokosiksi ja kapillaarive-
sihuokosia mikrohuokosiksi. Pienimmissä adsorptiohuokosissa vesi ei ole 
kasvin käytössä. (Sirviö 2004, 16) 
 
Maan huokoisuus vaikuttaa kasvien vedenottokykyyn ja juuriston hapen-
saantiin. Liian tiivis kasvualusta estää lätäköiden imeytymisen ja liian 
huokoisessa maassa vesi ei pidäty riittävästi. Liian huokoisessa maassa 
kasvien juuristo ei voi hyödyntää huokosvälien ravinnevarantoja. Lisäksi 
ilmahuokosia pienemmät maahuokoset pidättävät vettä siten, että ne eivät 
tyhjene heti painovoiman vaikutuksesta ja ovat siten avainasemassa kas-
vualustan vedenpidätyskyvyssä. (Peltonen & Harmoinen 2009, 22) 
5.3.6. Kasvualustan vesi 
Kasvi ottaa ravinteet pääosin veteen liuenneina sähkövarautuneina ionei-
na. Kasvualustan kyky läpäistä tai pidättää vettä on yksi sen fysikaalisesti 
merkittävimmistä ominaisuuksista. Kykyyn vaikuttaa kasvualustan huo-
koskoko ja -jakauma. Gravitaatiovettä eli vajovettä liikkuu painovoiman 
vaikutuksesta halkaisijaltaan yli 10 μm maahuokosissa, eli gravitaatiove-
sihuokosissa.  Kapillaarivesi liikkuu alle 10 μm:n koheesiovesihuokosissa 
ja kapillaarivoimat aiheuttavat veden virtauksen ylöspäin näissä huokosis-
sa. Kasvualustan kuivuessa gravitaatiohuokoset kuivuvat nopeasti, jolloin 
kapillaarivedellä on suuri merkitys kasvien vedensaannissa. Kapillaarivesi 
on erityisen merkityksellinen niissä kasvualustoissa, jotka ovat sekarakei-
sia ja suhteistuneita. (Sirviö 2004, 20) 
5.4. Viherympäristöliiton suositukset 
Viheralan valtakunnallinen keskusjärjestö Viherympäristöliitto Ry on an-
tanut suositukset kasvualustojen parametrien ohjearvoiksi. Näissä suosi-
tuksissa annetaan tavoitearvot ravinnepitoisuuksista ja rakeisuuskäyristä 
erilaisten käyttökohteiden kasvualustoille. Huomioitavaa on kuitenkin se, 
että suositukset perustuvat viljavuustutkimuksen mukaisiin menetelmiin, 
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joten luvut eivät ole vertailukelpoisia lannoitevalmisteasetuksen (MMM 
24/11) mukaisen tuoteselosteen analyysituloksiin (Viherympäristöliitto 
2009). 
 
Tässä opinnäytetyössä tavoitellaan sellaisen kasvualustan valmistamista, 
joka vastaisi Viherympäristöliiton ohjearvoja nurmikoille ja kotipihoille 
tarkoitettujen kasvualustojen osalta. Alla on esitetty nämä ohjearvot ravin-
teille ja rakeisuuskäyrille. 
 
 
Kuvio 3. Kasvualustan suositeltava rakeisuuskäyrä nurmikoille ja kotipihoille (Viher-
ympäristöliitto 2009) 
 
Taulukko 7. Kasvualustan suositeltavat ravinnepitoisuudet nurmikoille ja kotipihoille 
(Viherympäristöliitto 2009) 
Ominaisuus  yksikkö 
Nurmikot A1‐A3 
tavoitearvo 
Kotipihat 
tavoitearvo 
Johtoluku  10 x mS/cm  3 < 4 < 6  3 < 4 < 6 
pH (H20)     5,5 < 6 < 7,0  5,5 < 6 < 7,1 
Kalsium (Ca)  mg/l  1900 < 2500 < 3800 1900 < 2500 < 3800 
Fosfori (P)  mg/l  10 < 15 < 30  10 < 15 < 30 
Kalium (K)  mg/l  150 < 200 < 300  150 < 200 < 400 
Magnesium (Mg)  mg/l  150 < 200 < 400  150 < 200 < 400 
Rikki (S)  mg/l  10 < 30 < 200  10 < 30 < 200 
Boori (B)  mg/l  0,4 < 0,6 < 1,5  0,4 < 0,6 < 1,5 
Kupari (Cu)  mg/l  2 < 3 < 20  2 < 3 < 20 
Mangaani (Mn)  pH korjattu  10 < 30 < 500  10 < 30 < 500 
Sinkki (Zn)  mg/l  2 < 3 < 20  2 < 3 < 20 
Liukoinen typpi (N)  mg/l  35 < 50 < 100  35 < 50 < 100 
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Orgaaninen aines  paino‐ %  6 < 8 < 10  6 < 8 < 10 
Tilavuuspaino  kg/m3  800 < 1000 <   600 < 900 < 
       
6 KOMPOSTITUOTTEEN SUUNNITTELU JA MALLINNUS 
Kompostituotteen aihio suunnitellaan ja mallinnetaan määrittelemällä 
mahdollinen tyyppinimi kansallisesta tyyppinimiluettelosta, määrittäen 
mahdolliset tuotannon raaka-aineet ja tekemällä esimerkkilaskelma tuo-
tannon kustannuksista ja myyntihinnasta. 
6.1. Kompostituotteen määrittely  
Kansallisessa tyyppinimiluettelossa ryhmästä 3A2 löytyy tyyppinimi 
”Maanparannuskomposti” ja ryhmästä 5A2 ”Kompostimulta”. Näitä kahta 
tyyppinimeä voidaan pitää tämän opinnäytetyön kannalta tavoiteltavina 
tyyppiniminä, sillä niille tyyppinimiluettelossa määritellyt valmistusmene-
telmät ja niihin liittyvät vaatimukset ovat käytössä olevien raaka-aineiden 
kannalta mahdolliset. 
 
Maanparannuskomposti-tyyppinimi valitaan, koska sitä voidaan valmistaa 
kompostoimalla tai mädättämällä ja jälkikypsyttämällä kasvijätteestä, lan-
nasta, ruokajätteestä, elintarviketeollisuuden orgaanisista jätteistä tai 
muusta vastaavasta. Maanparannuskompostissa on oltava vähintään 25 % 
orgaanista ainesta ja sen on oltava niin kypsää, että sen hiilidioksidin tuot-
to on alle 3 mg CO2-C/g VS/vrk. (Evira 2011b) Maanparannuskompostin 
tuoteselosteesta on selvittävä käytetyt raaka-aineet sekä seuraavassa esite-
tyt ominaisuudet: 
 
 kokonaistyppi (N), menetelmä SFS-EN 13654-2 
 vesiliukoinen typpi, menetelmä SFS-EN 13652 
 kokonaisfosfori (P), menetelmä SFS-EN 13650 
 vesiliukoinen fosfori, menetelmä SFS-EN 13652 
 kokonaiskalium (K), menetelmä SFS-EN 13650 
 pH, menetelmä SFS-EN 13037 
 johtokyky, menetelmä SFS-EN 13038 
 kosteus, menetelmä SFS-EN 13040 
 orgaaninen aines SFS-EN 13039 
 haitallisten metallien pitoisuudet SFS-EN 13650 
(Evira 2011b) 
 
Kompostimulta-tyyppinimi valitaan, koska sen valmistamiseen voidaan 
käyttää kompostia, eli tässä tapauksessa edellä mainittua maanparannus-
kompostia. Kompostimullan johtokyvyn on oltava 100 mS/m tai alle. 
(Evira 2011b) Kompostimullan tuoteselosteesta on selvittävä seuraavassa 
esitetyt ominaisuudet: 
 
 pH (SFS-EN 13037) 
 johtokyky (SFS-EN 13038) 
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 vesiliukoinen typpi (N), menetelmä SFS-EN 13652 
 liukoinen fosfori (P), menetelmä 13651 
 liukoinen kalium (K), menetelmä 13651 
 kosteus, menetelmä SFS-EN 13040 
 orgaaninen aines, menetelmä SFS-EN 13039 
 karkeusaste (alle ilmoitetun seulakoon) 
 haitallisten metallien pitoisuudet, menetelmä SFS-EN 13650 
(Evira 2011b) 
 
Kompostimulta pyritään valmistamaan sellaiseksi, että se vastaa Viherym-
päristöliiton antamia suosituksia nurmikoiden ja kotipihojen kasvualustal-
le. Näitä suosituksia on tarkasteltu kohdassa 5.4. 
6.2. Lannoitevalmisteen tuotannon raaka-aineet 
Lannoitevalmisteita voidaan valmistaa monista eri raaka-aineista. Tässä 
osiossa tarkastellaan erityisesti niitä raaka-aineita, joita opinnäytetyön ko-
keellisessa osiossa on mahdollista käyttää. 
6.2.1. Kasviperäinen jäte ja haravointijätekomposti 
Kiertokapula Oy käsittelee aumakompostoimalla pääosin kasviperäistä jä-
tettä kahdessa toimipaikassaan Hyvinkäällä ja Hämeenlinnassa. Au-
makompostoimalla käsitellään haravointijätettä, kasvijätettä, purua, vil-
janpuhdistusjätettä, niittojätettä, hevosenlantaa ja muita kompostointiin 
sopivia jakeita. Vastaanotetut jätteet seostetaan aumaan tukiaineiden, ku-
ten risuhakkeen tai mullan seulontaylitteen kanssa. Aumakompostointi-
vaihe kestää vähintään viisi kuukautta, ja kompostoinnin aikana prosessia 
seurataan lämpötila- ja pH-mittauksin. Aumat käännetään tarpeen mukaan 
mahdollisimman tasalaatuisen kompostin aikaan saamiseksi. Aumakom-
postointivaiheen lopussa aumoista otetaan kokoomanäytteet hygieenisen 
laadun tarkastamiseksi. E.coli- ja salmonella-analyysit toimivat indikaatto-
reina aumakompostointivaiheen onnistumisesta. Viiden kuukauden jälkeen 
haravointijätekomposti siirretään jälkikypsytettäväksi varastokasoille. 
Tässä kompostointiprosessissa syntyy haravointijätekompostia, lannoite-
valmisteen raaka-ainetta. 
6.2.2. Mädätysjäännös 
Mädätysjäännös on kansallisen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluettelon 
mukaan meso- tai termofiilisestä biokaasuprosessista syntynyt hygienisoi-
tu sivutuote, jota voidaan käyttää sellaisenaan maanparannusaineena pel-
tokäyttöön. Mädätysjäännöstä voidaan käyttää myös kompostoituna 
maanparannuskompostin valmistamiseen. (Evira 2011b) 
 
St1 Biofuels Oy:n biokaasulaitos sijaitsee Karanojalla samalla jätteenkä-
sittelyalueella missä Kiertokapula Oy aumakompostoi kasviperäistä jätet-
tä. Mädätysjäännös syntyy sivutuotteena biokaasuprosessista, jossa bio-
kaasun tuotantoon käytetään St1 Biofuels Oy:n Bionolix™-laitoksen 
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rankkeja ja jätevesiä. Bionolix™-etyylialkoholitehdas tuottaa etanolia lii-
kennekäyttöön kotitalouksien erilliskerätystä biojätteestä ja elintarvikete-
ollisuuden sivuvirroista. Syntyvä mädätysjäännös on siten biojätteen käsit-
telystä syntynyttä. Laitoksella ei käsitellä yhdyskuntajätevesilietettä. 
 
St1 Biofuels Oy antaa tuoteselosteessaan seuraavat tiedot mädätysjään-
nöksestä: 
Taulukko 8. St1 Biofuels Oy:n mädätysjäännöksen tuoteselostetiedot (St1 2013) 
Tilavuuspaino (kg/m3) 810
Johtokyky (mS/m) 240
Happamuus, pH 7,5
Kosteus  75 %
Orgaaninen aines 83 % kuiva‐aineesta
Kokonaistyppi (kg/t ka) 65
Vesiliukoinen typpi (kg/t ka) 4
Kokonaisfosfori (kg/t ka) 12
Vesiliukoinen fosfori (kg/t ka) 0,8
Kokonaiskalium (kg/t ka) 6
 
St1 Biofuels Oy:n mädätysjäännös on tuotteistettu ja markkinoille saatettu 
ravinteikas lannoitevalmiste, jota syntyy Karanojalla sijaitsevalta biokaa-
sulaitokselta. Näistä seikoista johtuen mädätysjäännös huomioidaan tässä 
opinnäytetyössä yhtenä raaka-ainevaihtoehtona haravointijätepohjaisen 
lannoitevalmisteen valmistamiseen. 
6.2.3. Kivennäismaalajit 
Kasvualustoissa käytetään eloperäisen aineksen ohella myös epäorgaanisia 
maalajeja, eli kivennäisaineksia. Kivennäismaat ovat tärkeä osa kasvualus-
taa, sillä ne ovat perusta kasvualustan fysikaalisille ominaisuuksille. Eri 
kivennäismaalajit eroavat ominaisuuksiltaan ja siten myös niiden sopivuus 
kasvualustaan vaihtelee maalajeittain. Parhaiten kasvualustoihin sopivat 
hiedat. (Sirviö 2004, 72). Hieta on rakennusteknisen/maatalouden luoki-
tuksen mukainen nimitys maalajille, jonka läpimitta on 0,2 -0,06 millimet-
ristä (karkea hieta) 0,06-0,02 millimetriin (hieno hieta). GEO- luokituk-
sessa vastaava nimitys on hieno hiekka, joka vastaa karkeaa hietaa tai kar-
keaa silttiä. (Sirviö 2004, 14). 
6.2.4. Lannoitteet 
Mineraalilannoitteita valmistetaan teollisesti ja ne sisältävät usein helposti 
liukenevaa ja nopeasti käyttökelpoista typpeä. Ureaa (CO(NH2)2) käyte-
tään typpilannoitteena, sillä sen hajoamisessa syntyy hiilidioksidia ja am-
moniakkia. Ilmakehän typpikaasusta (N2) valmistetaan myös teollisesti 
ammoniakkia ja siitä edelleen nitraattityppeä.  (Peltonen & Harmoinen 
2009, 14) 
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6.3. Tuotannon kustannusten ja myyntihinnan esimerkkilaskelma 
Esimerkkitapauksena tarkastellaan lannoitevalmisteen tuottamiseen liitty-
viä kuluja, mutta ne eivät perustu todelliseen tapaukseen. Kulut ja tuotot 
ovat viitteellisiä ja arvioituja. Esimerkkilaskelmassa käytetään 8000 tonnin 
erää, josta 6500 tonnia on käsiteltävää haravointijätettä ja 1500 tonnia 
kompostoinnin tukiaineita. Käsittelyaika vastaanotosta myyntikelpoisen 
tuotteen valmistukseen on 12 kuukautta. Esimerkkinä käytetään 1 hehtaa-
rin kokoista käsittelykenttää, jonka käyttöaika on 15 vuotta. 
 
Lannoitevalmisteen tuotannon kulut muodostuvat pääpiirteittäin luvituk-
sen ja infrastruktuurin suorista ja sivukuluista, kompostin valmistuksen ja 
käsittelyn kuluista ja lopputuotteen valmistuksen kuluista. 
6.3.1. Toiminnan luvat ja infrastruktuuri 
Jätelain soveltamisalaan kuuluvan jätteen laitosmainen tai ammattimainen 
käsittely vaatii ympäristöluvan (YSL 4.2.2000/86 4:28§). Ympäristöluvan 
hinta määräytyy valtioneuvoston asetuksen aluehallintovirastojen mak-
suista mukaan (Vna 1572/2011). Luvan hakemisesta aiheutuu asiantuntija-
työtä ja -kuluja. 
 
Ympäristöluvan ja infrastruktuurin rakentamisen lisäksi markkinoille saa-
tettavaksi suunnitellun kompostituotteen valmistukselle tarvitaan lannoite-
valmistelain mukainen laitoshyväksyntä, jonka myöntää Elintarviketurval-
lisuusvirasto. Laitoshyväksynnän maksu määräytyy Maa- ja metsätalous-
ministeriön asetuksen Elintarviketurvallisuusviraston maksullisista suorit-
teista 656/2013 mukaan. Laitoshyväksynnän hinta määräytyy käsittelyka-
pasiteetin mukaan. 
Taulukko 9. Lupaprosessin toiminnalle aiheuttamat kulut 
Lupaprosessien toiminnalle aiheuttamat kulut     
Ympäristölupa  8000 € 
Laitoshyväksyntä  1270 € 
Lupien voimassaoloaika 5 vuotta 
Käsittelykapasiteetti voimassaolon aikana 40000  tonnia 
Käsittelyhinta/käsittelytonni 0,23 €/t 
Yhteensä lupaprosessin aiheuttamat kulut  0,5 €/t 
 
Ympäristöluvassa määritetään toiminnalle puitteet, esimerkiksi kenttära-
kenteiden ja jäteveden käsittelyn vaatimukset. Infrastruktuuri perustuu si-
ten mm. ympäristölupaan. Infrastruktuurin rakentamisesta ja ylläpidosta 
aiheutuu kuluja toiminnalle. Infrastruktuurin kulut ovatkin yhteenlaskettu-
na monesti suurimmat toiminnasta aiheutuvat kulut. 
Taulukko 10. Kenttärakenteiden kulut 
Kenttärakenteiden kulut     
Kentän rakentaminen 350000   € 
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Käyttövuodet  15 vuotta 
Käsittelykapasiteetti käyttövuosien aikana 120000  tonnia 
Yhteensä kenttärakenteiden kulut 2,91 €/t 
 
Jäteveden käsittelystä aiheutuvat kulut on laskettu vesitaseeseen perustu-
en. Vesitaseessa huomioidaan kentän pinta-ala (1 ha) ja sadanta 4000 
m3/ha/vuosi. 
Taulukko 11. Jäteveden käsittelyn kustannukset 
6.3.2. Vastaanotto ja käsittely 
Kompostoitava haravointijäte vastaanotetaan vastaanottokasaan. Konekus-
tannuksia aiheutuu vastaanotetun jätteen esikäsittelystä, kun vastaanotto-
kasaa kunnostetaan ja ennen aumausta tukiainetta seostetaan haravointijät-
teen sekaan. Kompostoitava seos aumataan ja kompostoinnin edetessä 
aumaa hoidetaan käännöin noin neljä kertaa viiden kuukauden aumauksen 
aikana. Aumakompostoinnin lopuksi erä siirretään jälkikypsytykseen 
odottamaan tuotteen valmistusta. 
Taulukko 12. Vastaanoton ja käsittelyn kulut 
Vastaanoton ja käsittelyn kulut     
Tukiainekulut/käsiteltävä haravointijätetonni 5  €/t 
Konetyökulut      
Vastaanoton, esikäsittelyn ja aumauksen konekulut 5  €/t 
Auman käännöt (4kpl)* 4  €/t 
Laboratorioanalyysit  1  €/t 
Yhteensä käsittelykustannukset 15  €/t 
*yksittäisen aumankäännön hinta 1€/t      
 
6.3.3. Tuotteen valmistus 
Tuotteen valmistuksessa kuluja aiheutuu ensimmäisestä seulonnasta, jossa 
jälkikypsytetty komposti seulotaan karkealla seulalla hajoamatta jääneen 
tukiaineen erottamiseksi. Tässä vaiheessa orgaanisen aineen poistumasta 
Jäteveden käsittelyn kulut     
Veden käsittely  2,25  €/m3 
Kentän koko  1  ha 
Sadanta/hehtaari  4000  m3/ha 
Vuosittainen sadanta 20000  m3 
Hulevesien käsittelyn kulut vuodessa 9000  €/vuosi 
Hulevesien seurannan analyysikulut 800  €/vuosi 
Jätevesikulut yhteensä 9800  €/vuosi 
Yhteensä jäteveden käsittelyn kustannukset 1,23  €/t 
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johtuen alkuperäisestä massasta lasketaan olevan jäljellä noin 6500 tonnia. 
Ensimmäisessä seulonnassa ylitettä muodostuu n. 20 %, jolloin varsinaista 
seulottua tuotetta muodostuu n. 5200 tonnia.  
 
Toinen seulonta tehdään pienemmällä seulakoolla ja seulonnan yhteydessä 
kompostiin seostetaan kivennäismaa-aineksia. Ylitettä syntyy n. 20 % seu-
lotun kompostin määrästä, eli lopputuotteeksi kelpaavaa kompostia syntyy 
n. 4160 tonnia. Määrässä ei ole huomioitu kivennäismaa-ainesta. 
Lopputuotteena saadaan valmis multatuote, joka näytteenoton ja laadun-
varmistuksen jälkeen voidaan ohjata myyntiin. 
Taulukko 13. Tuotteen valmistuksen kulut 
Tuotteen valmistuksen kulut    
1. seulonta  3,0 €/t
2.seulonta  3,0 €/t
Laboratoriokulut  1 €/t
Yhteensä tuotteen valmistuksen kulut 7 €/t
 
6.3.4. Muut kustannukset 
Kompostointitoimintaan saattaa liittyä asiantuntijatyötä. Henkilöstökuluja 
aiheutuu luvitukseen liittyvästä työstä, töiden suunnittelusta, kilpailutuk-
sesta, mahdollisesta kompostoinnin seurannasta, laadunvarmistuksesta ja 
muista työvaiheista. 
 
Kompostoinnissa voi myös syntyä jäte-eriä, jos syntyvä komposti ei täytä 
laatuvaatimuksia. Jätteen hävityksen kustannuksia on arvioitu siten, että 
jokaisesta käsitellystä erästä osa joudutaan hävittämään jätteenä. Myös joi-
takin ns. yllättäviä kuluja voi syntyä. 
Taulukko 14. Muut kustannukset 
 
Muut kustannukset     
Asiantuntijatyö  2 €/t
Jätteenkäsittely  1 €/t
Muut yllättävät kustannukset 1,5 €/t
Yhteensä muut kustannukset 5 €/t
 
6.3.5. Yhteenveto ja kustannusarvio 
Kustannusarvio on laskettu käsiteltävälle haravointijätetonnille. 
Taulukko 15. Kompostoinnin kustannusarvio 
Kompostoinnin kustannusarvio
Lupaprosessin aiheuttamat kustannuk‐ 0,5 €/t
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set 
Kenttärakenteiden kustannukset 2,91 €/t
Jäteveden käsittelykustannukset 1,23 €/t
Käsittelykustannukset 15 €/t
Tuotteen valmistuksen kustannukset 7 €/t
Muut kustannukset  5 €/t
Yhteensä  31,64 €/t
 
Tässä kustannusarviossa ei ole huomioitu mahdollisesta muusta organisaa-
tiosta kompostointi- ja mullanvalmistustoiminnalle aiheutuvia kuluja. 
Kustannuksia voi kattaa porttimaksuilla, eli veloittamalla kasviperäisestä 
jätteestä vastaanottohinta. Myymällä tuotetta toiminnan taloudellisuutta 
voidaan parantaa. Laadukkaan tuotteen arvonlisäveroton myyntihinta Ete-
lä-Suomessa sijoittuu noin 15–40€/t välille. 
7 KOESEOSTUSTEN TOTEUTUS 
Lähtötilanteessa on käytettävissä analyysitietoa haravointijätteestä ja eri-
laisista kompostointiseoksista. Käytössä on kvantitatiivisia analyysitulok-
sia. Dataa on kuitenkin tarve tarkastella laadullisesti, teoreettisen viiteke-
hyksen valossa. 
 
Sisällönanalyysi on realistiseen evaluaatioon sovellettava menetelmä, joka 
asettuu kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen analyysin välimaastoon. Sitä on 
alun perin käytetty kvantitatiivisena menetelmänä aineistojen luokitteluis-
sa. Sisältöanalyysin aineisto voi olla mitä tahansa tutkittavaan ilmiöön liit-
tyvää aineistoa, vaikka pääosin sisällönanalyysiä käytetään nykyään kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa mm. verbaalien ja symbolisten sisältöjen tutki-
miseen.  (Anttila 2007, 120). 
 
Sisällönanalyysillä on tarkoitus pyrkiä sanallisesti kuvaamaan dokumentin 
sisältöä sekä luoda selkeä kuva tutkittavasta ilmiöstä. (Silius, 2005)  
7.1. Lähtötietoja haravointijätekompostista 
Lähtötietoina on käytettävissä tietoa haravointijätekompostista eri vaiheis-
sa kompostoitumisprosessia. Analyysitietoa on olemassa seulomattomasta, 
yhden vuoden ikäisestä kompostista, samasta kompostista seulottuna 1,5 
vuoden ikäisenä sekä seulottuna ja hiesulla seostettuna 1,5 vuoden ikäise-
nä sekä samasta kompostista seulottuna kahden vuoden ikäisenä. Lisäksi 
analyysituloksia on kahdesta eri erästä 2,5 kk:n ja 5 kk:n ikäistä kompos-
tia. Analyysituloksista huomioidaan alkutietokartoituksessa ne, jotka on 
analysoitu MMMa 24/11 ja kansallisen tyyppinimiluettelon määrittämillä 
menetelmillä. 
 
Näytteet on otettu kokoomanäytteinä kymmenestä osanäytteestä. Tulokset 
on esitetty alla olevassa taulukossa 16. Näytteistä N1-N3 ovat rinnakkai-
sia, näytteenottopäivä on 20.12.2012 ja komposti on noin yhden vuoden 
ikäistä. Kokoomanäytteet otettiin erästä, joka oli kooltaan n. 1000 m3. 
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Näytteet N4-N7 on otettu 8.5.2013. Näyte N6 otettiin erästä, jonka koko 
oli n. 1000 m3, joka on sama erä kuin mistä näytteet N1-N3 on otettu, mut-
ta komposti on ennen näytteen N6 ottoa seulottu 20 mm seulalla. Näytteet 
N4-N5 ja N7 on otettu eristä, joiden koko oli n. 10 m3. Ennen näytteenot-
toa erät on seulottu 20 mm seulalla. Näytteeseen N7 on lisäksi seulonnan 
yhteydessä seostettu hiesua n. 30 %. Näytteet on toimitettu analysoitavaksi 
Novalab Oy:n näytteenottopäivänä. 
Taulukko 16. Analyysituloksia eri-ikäisestä haravointijätekompostista 
  
pH  Johtokyky 
(mS/m) 
CO2‐tuotto 
mg CO2‐C/g 
VS/vrk 
Hehkutus‐
häviö 
Tilavuus‐ 
paino 
(kg/m3) 
Vesiliuk. 
typpi 
(mg/kg) 
N1 Haravointijäte‐ 
komposti 
seulomaton 1v  8,1 49    29,4 % 555    
N2 Haravointijäte‐ 
komposti 
seulomaton 1v  7,5 22    22,80 % 638    
N3 Haravointijäte‐ 
komposti 
seulomaton 1v  8,0 61 0,862 35,30 % 593    
N4 Haravointijäte‐ 
komposti 
seulottu 20mm 2,5 
kk  7,1 82,3 4,6 27 % 428  479
N5 Haravointijäte‐ 
komposti 
seulottu 20mm 
5 kk  8,4 28,1 2,19 19 % 621  62,8
N6 Haravointijäte‐ 
komposti 
seulottu 20mm 
1,5v  7,7 38,6 1,49 27 % 648  81,1
N7 Haravointijäte‐ 
komposti 
seostettu hiesulla 
seulottu 20mm 
1,5v  7,6 53,8 1,73 15 % 716  66,8
Huomioitavaa    
Tyyppinimiraja 
(kasvualusta): 
100mS/m tai 
alle 
Maanparan‐
nusaine 
<3mg CO2‐
C/g VS/vrk 
Maanparan‐
nusaine 
vähintään 
25 %       
Menetelmä 
SFS 
3012
SFS‐EN 
13038:2000 
VTT:n 
menetelmä 
SFS‐EN 
13039 
SFS‐EN 
13040 
SFS‐EN 
13652 
 
Lisäksi seulotusta haravointijätekompostista otettiin kokoomanäyte sen ol-
lessa noin kahden vuoden ikäinen. Kokoomanäyte otettiin ottamalla kym-
menen osanäytettä noin 1000 m3 erästä. Näyte lähettiin analysoitavaksi 
Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:lle 5.12.2013, ja se saapui laboratorioon 
analysoitavaksi 9.12.2013. 
Taulukko 17. Analyysituloksia kahden vuoden ikäisestä seulotusta kompostista 
   N8  Seulottu haravointijäte 2v Menetelmä 
pH (tuorepaino)  7,5 SFS‐EN 13037 
sähkönjohtavuus/ 
johtokyky (mS/m)  20,8 SFS‐EN 13038 
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CO2‐tuotto 
mg CO2‐C/g VS/vrk  <0,2 VTT:n menetelmä 
Orgaanisen aineksen määrä 
kuiva‐aineessa 
(hehkutushäviö) %  23,4 SFS‐EN 13039 
Tilavuuspaino (kg/m3) tuoreti‐
lavuus  700 SFS‐EN 13040 
Vesiliukoinen typpi (mg/kg)  238 SFS‐EN 13653 
Fosfori, liukoinen (mg/kg)  110 SFS‐EN 13651 
Kalium, liukoinen (mg/kg)  1800 SFS‐EN 13651 
Taulukko 18. Haravointijätekompostin mekaanisen maa-analyysin lajitekoostumus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 4. Haravointijätekompostin rakeisuuskäyrä verrattuna viherympäristöliiton suo-
situkseen 
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7.1.1. Haravointijätekompostin lähtötietojen tarkastelu 
Lähtötietoja on saatu analysoimalla kahdeksaa näytettä eri ikäisistä kom-
posteista. Tarkastellaan ensin näytteitä N1-N3, jotka ovat rinnakkaisnäyt-
teitä n. yhden vuoden ikäisestä seulomattomasta kompostista. Näytteiden 
pH on vaihdellut välillä 7,5–8,1, keskiarvon ollessa 7,87. pH:n voidaan 
todeta olevan vielä tässä kompostoitumisvaiheessa hieman korkea. Ihan-
teellinen pH kasvin kasvun ja ravinteiden oton kannalta on 6,5. Näytteiden 
mitattu johtokyky vaihteli välillä 22–61, keskiarvon ollessa 44. Johtokyky 
kertoo kasvualustan vesiliukoisten suolojen määrän, korkean johtokyvyn 
indikoidessa korkeaa suolojen määrää. Johtokyky ilmaisee ravinnetasoa 
yhdellä luvulla. (Sirviö 2006, 143) MMMa 24/11 määrittelee kasvualustan 
johtokyvyn ylärajaksi 100 mS/m. Näiden perusteella voidaan arvioida, että 
näytteiden N1-N3 komposti ei ole liian ravinteikasta ja alittaa MMMa 
24/11 asettaman rajan. Orgaanisen aineksen määrä, eli hehkutushäviö 
vaihteli näytteissä välillä 22,8 % -35,3 %, keskiarvon ollessa 29,2 %. 
MMMa 24/11 alaraja maanparannusaineille on 25 %.  
 
Näytteestä N3 analysoitiin lisäksi hiilidioksidin tuotto, joka kuvaa kom-
postin kypsyyttä. Tulos oli 0,862 mg CO2-C/g VS/vrk. VTT:n mukaan 
komposti on kypsää, kun hiilidioksidintuotto on alle 2 mg CO2-C/g 
VS/vrk. Hiilidioksidintuoton ollessa 2-4 CO2-C/g VS/vrk on komposti vie-
lä hajoamisvaiheessa, eli raakaa. (VTT 2006, 11–12) Tämän perusteella 
N3-näytteen voidaan olettaa olevan kypsää kompostia.  
 
N4-näyte on otettu 2,5 kk:n ikäisestä 20mm seulalla seulotusta kompostis-
ta. Näytteen pH on 7,1, mutta komposti ei tämän ikäisenä kuitenkaan ole 
kypsää. Lisätietoa kypsyydestä antaa näytteen hiilidioksidin tuotto, 4,6 
CO2-C/g VS/vrk, mikä on huomattavasti yli kypsän kompostin rajan 2 g 
(VTT 2006, 11–12) Mitattu johtokyky 82,3 alittaa MMMa 24/11 kasvu-
alustoille asetetun ylärajan. Vesiliukoinen typpi näytteessä oli 479 mg/kg. 
 
N5-näyte on otettu 5 kk:n ikäisestä, 20mm seulalla seulotusta kompostista. 
Näytteen pH on 8,4 ja hiilidioksidin tuotto 2,19 g CO2-C/g VS/vrk, minkä 
perusteella kompostin voidaan arvioida olevan yhä hajoamisvaiheessa. 
Orgaanisen aineksen määrä, eli hehkutushäviö, mitattiin melko alhaiseksi, 
19 %. Vesiliukoista typen määrä oli melko alhainen, 62,8 mg/kg ka. 
 
N6-näyte on otettu samasta kompostista, kuin näytteet N1-N3. Komposti 
oli näytteenottohetkellä 1,5 vuotta vanhaa ja seulottu 20 mm seulalla. pH:n 
7,7 ja hiilidioksidin tuoton 1,49 g CO2-C/g VS/vrk perusteella komposti 
on jo saavuttanut stabiilin vaiheen. Hehkutushäviö oli 27 % ja vesiliukoi-
sen typen määrä 81,1 mg/kg. Typen määrä on melko alhainen. 
 
N7-näyte on samaa kompostia kuin näyte N6, mutta tähän erään seostettiin 
hiesua n. 30 % tilavuudesta. Näytteen pH 7,6 ja hiilidioksidin tuotto 1,73 g 
CO2-C/g VS/vrk. Hehkutushäviö oli alhainen, 15 %. Vesiliukoisen typen 
määrä 66,8 mg/kg. 
 
N8-näyte otettiin samasta kompostista kuin N6. Näyte otettiin kompostin 
ollessa noin kaksi vuotta vanhaa. Näytteen pH oli 7,5 ja hiilidioksidin 
tuotto oli tippunut <0,2 g CO2-C/g VS/vrk. Hehkutushäviö oli 23,4 %. 
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Näytteen johtokyky oli 20,8 ja vesiliukoisen typen määrä 238 mg/kg, liu-
koisen fosforin 110 ja liukoisen kaliumin 1800 mg/kg. 
 
N8-näytteestä määritettiin myös rakeisuuskäyrä. Määritys tehtiin Elosen 
menetelmällä eli pipettimenetelmällä. Menetelmän tulos kuvaa näytteen 
kivennäisaineksen lajitekoostumusta, josta on poistettu humus. Myös Vi-
herympäristöliiton suositus perustuu tähän menetelmään. (Sirviö 2004, 
144–145) 
 
Näytteen N8 rakeisuustuloksista (Taulukko 18 ja Kuvio 4) voidaan nähdä, 
että seulottu haravointijätekomposti jää Viherympäristöliitto Ry:n anta-
mista nurmikoiden ja kotipihojen rakeisuussuosituksista muilta kuin sa-
veksen, hienon hiesun ja karkean soran osalta.  
7.1.2. Pohdintaa lähtötiedoista 
Lähtötiedot on koottu eri-ikäisistä komposteista, joista vain vuoden ikäi-
sestä on osittaiset rinnakkaisnäytteet. Kompostin kasvualustaominaisuuk-
sien osalta merkittäviä tieto on kompostin kypsyys, jota lähtötietojen osal-
ta voidaan arvioida hiilidioksidintuoton ja pH:n avulla. Lähtötietojen pe-
rusteella hiilidioksidin tuotto laskee alle kypsän kompostin rajan vajaassa 
vuodessa. pH:n suhteen näytteissä on ollut vaihtelua. Lähtötietojen rajalli-
suuden vuoksi näitä parametrejä eri ikäisistä komposteista täytyy tutkia li-
sää. 
 
Ravinnepitoisuutta on mitattu osista näytteitä vesiliukoisen typen osalta 
sekä mittaamalla johtokykyä. Typen määrästä eri kompostoitumisen vai-
heissa on saatu vaihtelevia tuloksia, jotka osassa näytteitä ovat olleet mel-
ko alhaisia. Myös ravinneparametrejä on tutkittava lisää. 
 
Lähtötiedot on saatu MMMa 24/11 mukaisilla tuoteselostemenetelmillä. 
Viherympäristöliiton antamat suositukset kasvualustan suositeltavista ra-
vinnepitoisuuksista perustuvat kuitenkin viljavuustutkimuksen mukaisiin 
menetelmiin, eivätkä siten ole vertailukelpoisia lähtötietoihin. Lähtötietoja 
voidaan pitää siis esitietoja antavina, mutta vertailuun niitä ei voida käyt-
tää. 
7.2. Ensimmäinen koekierros 
Jatkotutkimuksiin 1. koekierroksella, eli ns. interventiokierroksella, valit-
tiin kolme seosta, seulottu kahden vuoden ikäinen haravointijätekomposti, 
josta on lähtötietoja kohdassa 7.1. Lähtötietoja haravointijätekompostista 
esitettyjen näytteiden N1-N3 ja N6 ja N8 osalta. Tämä seos valittiin jatko-
tutkimuksiin, jotta saadaan käsitys kypsän haravointijätekompostin omi-
naisuuksista viljavuusmenetelmin tutkittuna. Toinen seos on viiden kuu-
kauden ikäinen haravointijätekomposti, eli aumakompostoinnin läpikäynyt 
komposti. Tämä seos valittiin jotta saadaan lisätietoa haravointijätekom-
postin ominaisuuksista aumakompostointivaiheen jälkeen. Kolmas seos on 
haravointijätteestä, St1 Biofuels Oy:n mädätysjäännöksestä ja risuhak-
keesta 29.8.2013 seostettu ja kuusi kuukautta kompostoitu komposti. Tä-
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mä seos valittiin, jotta saadaan vertailutietoa kompostista, johon on seos-
tettu ravinnepitoista mädätysjäännöstä kompostoinnin alussa. Analyysit 
toteutetaan viljavuustutkimusmenetelmin, jolloin niitä voidaan verrata Vi-
herympäristöliiton suosituksiin. Alla on esitetty näytteiden nimeäminen. 
 
 Näyte 1 a-b: seulottu haravointijätekomposti, 2v 
 Näyte 2 a-b: seulomaton haravointijätekomposti 5kk 
 Näyte 3 a-b: haravointijäte/mädätysjäännös/risuhakekomposti, 6kk 
 
Taulukko 19. Ensimmäisen interventiokierroksen näytteet ja analyysit 
   Näytteet                
N1a‐b  Seulottu haravointijätekomposti, 2v       
N2a‐b  Seulomaton haravointijätekomposti 5 kk       
N3a‐b  Haravointijäte/mädätysjäännös/risuhake 6kk       
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Taulukko 20. Ravinneanalyysitulokset ensimmäiseltä interventiokierrokselta 
 
  
Analyysi  Yksikkö  Näyte                
Vertailuväli 
(keskellä tavoitear‐
vo) 
      N1a  N1b  N2a  N2b  N3a  N3b    
Johtoluku  10xmS/cm  14,7  22,7  >30  28,7  23,2  25,3  3 < 4 < 6 
Happamuus  pH  7,4  7,4  7,5  8,1  7,2  7,1  5,5 < 6 < 7 
Kalsium  mg/l  9100  9300  14000 11000  5700  6100  1900<2500<3800 
Fosfori  mg/l  470  480  610  820  900  1000  10 < 15 < 30 
Kalium  mg/l  2000  2300  3700  3900  2600  2700  150 < 200 < 300 
Magnesium  mg/l  970  990  1300  1400  550  610  150 < 200 < 400 
Rikki  mg/l  57,6  80,9  72  138  145  195  10 < 30 < 200 
Boori  mg/l  5,4  4,8  7,3  8,2  2,1  4,4  0,4 < 0,6 < 1,5 
Kupari  mg/l  10  7,9  9,9  7,6  3,8  3,8  2 < 3 < 20 
Mangaani     32  25  27  24  23  25  10 < 30 < 500 
Sinkki  mg/l  74,5  63,6  53,1  58,6  46,6  59,5  2 < 3 < 20 
Nitraattityppi  mg/l  290  430  640  160  120  220    
Typpi (liukoi‐
nen)  mg/l  80,7  147  431  217  184  154  35 < 50 < 100 
Hehkutushäviö %  28  30,4  31,5  45,8  38,4  44,4  6 < 8 < 10 
Tilavuuspaino  kg/l  588  529  569  452  533  490  800 < 1000 < 
CO2‐tuotto 
mg/CO2‐C 
      <0,2  <0,2  <0,2  <0,2    /VS/g vrk 
Värikoodien 
selitykset     Ylitys yli 10% VYL suositusten maksimiarvosta 
   Ylitys alle 10% VYL suositusten maksimiarvos‐ta 
   VYL suositusrajoissa 
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Näytteet otettiin 11.3.2014 kokoomanäytteinä siten, että kustakin tutkitta-
vasta kompostista otettiin eri puolilta kasaa 10 osanäytettä, jotka sekoitet-
tiin ja sekoituksen jälkeen otettiin noin kaksi litraa näytettä. Siten rinnak-
kaisnäytteitä varten otettiin 20 osanäytettä tutkittavaa kompostia kohden. 
Näytteet lähetettiin analysoitaviksi Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:lle. 
Näytteiden analysointi aloitettiin 13.3.2014. Taulukossa 20 on esitetty 
analyyseista saadut tulokset sekä vertailuarvot. 
7.2.1. Ensimmäisen koekierroksen tulosten tarkastelu 
Ensimmäiseen interventiokierrokseen valittujen kompostien analyysitulos-
ten perusteella aiempi arvio kompostien vähäravinteisuudesta näyttää ol-
leen väärä. 
 
Pääravinteista liukoisen typen pitoisuudet ovat tavoitearvoon verrattuna 
1,5–8,6-kertaisia. Tavoitearvojen vertailuväliin osuu vain yksi näyte, seu-
lottu kahden vuoden ikäinen komposti. Sen rinnakkaisnäyte ylittää kuiten-
kin tavoitearvon lähes kolmenkertaisesti. Suurimmat ylitykset liukoisen 
typen pitoisuuksissa ovat seulomattomassa viiden kuukauden ikäisessä 
kompostissa. 
 
 
 
Kuvio 5. Liukoinen typpi, 1. interventiokierros 
Fosforin ja kaliumin osalta ylitykset ovat vieläkin suurempia. Myös hiven-
ravinnearvot ylittävät suositustasot. Sen sijaan suositetusta tilavuuspainos-
ta jäätiin. Hiilidioksidin tuoton perusteella kaikki kompostit olivat kypsiä. 
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